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1.2 ”指针 式 万 用 表 的 基础 测量 
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指针 式 万 用 表 的 外 观 如 下 图 所 示 : 


晶体 管 检测 口 | 电阻 档 调 零 旋钮 
量程 转换 开关 


表笔 插 孔 


”指针 式 万 用 表 的 表 头 是 灵敏 电流 计 ， 表 头 的 刻度 上 印 有 各 种 符号 、 刻 度 线 及 
数值 ， 如 下 图 所 示 : 








0 H0 soHz” 0 0 "dp" 0“ +dp” D OO 
00000000 0000000000 击 


指针 起 万 用 表 的 量程 转换 开关 是 一 
个 多 档 位 的 旋转 开关 ， 用 来 选择 测量 项 
目 及 其 量程 ， 如 右 图 所 示 : 


Oe | 
: 指针 式 万 用 表 的 表笔 分 为 红色 和 黑色 两 根 ， 使 用 时 红 表 笔 插 入 标 有 “+” 或 . 
“2500V”( 或 “10A”) 的 播 孔 ， 黑 表笔 插入 标 有 “-” 的 插 孔 ， 如 下 图 所 示 : 


大 电压 测量 时 
红 表 笔 插 筷 


小 电流 测量 时 
红 表 笔 插 孔 


不 同型 写 的 万 用 表 的 电路 
不 尽 相 同 ， 但 它们 的 基本 电路 
结构 大 同 小 异 。 万 用 表 的 基本 
电路 结构 框图 如 右 图 所 示 : 
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指针 式 万 用 表 通 常 都 采用 磁 电 式 测量 机 构 作 万 用 表 的 表 头 ， 它 的 满 刻度 偏转 
电流 一 般 为 几 微 安 到 几 百 微 安 。 : 
。 表 头 的 满 偏 电流 越 小 ， 基 灵敏度 二 全 有 测量 电压 时 表 的 _ 
也 就 越 珊 。 全 内 阻 越 大 ， 对 被 测 电 
”相应 万 用 表 的 电压 灵敏 度 就 越 高 ， 太 时 ”的 特性 路 的 影响 就 越 小 。 





测量 电路 中 的 元 器 件 绝 大 部 分 是 各 种 类 型 和 各 种 数值 的 电阻 元 件 ， 如 线 绕 电 
_ 阻 、 碳 膜 电 阻 、 电 位 器 等 ， 此 外 在 测量 交流 电压 的 电路 中 还 有 整流 器 件 。 


万 用 表 是 多 量程 万 用 表 是 多 量程 万 用 表 是 多 量 
直流 电流 表 直流 电压 表 


| 


万 用 表 测 量 电路 





: 万 用 表 中 各 种 测量 种 类 及 量程 的 选择 是 靠 量程 转换 开关 的 切换 来 实现 的 。 量 

程 转换 开关 里 面 有 固定 触 点 和 活动 触 点 ， 当 固定 触 点 和 活动 触 点 闭合 时 接 通电 路 。. 

活动 触 点 > 旋转 刀 ” 的 位 置 可 以 使 得 某 些 活动 触 点 与 固定 触 点 
称 为 “ 刀 ” 闭合 ， 从 而 相应 地 接 通 所 需要 的 测量 电路 。 


万 用 表 中 所 用 的 量程 转换 开关 往往 都 是 特别 的 ， 通 角 有 多 刀 和 几 十 个 掷 。 











国 加 加 加 加 四 加 加 加 加 国 辆 本 本 本 呈 可 咒 可 加 本 本 本 本 吕 国 本 面 别 国 国 加 加 加 
通常 采用 闭路 式 多 量程 分 流 器 电路 ， 如 下 图 所 示 : 
在 测量 电路 中 ， 各 分 流 电阻 彼 
此 串联 ， 再 与 表 头 并 联 ， 形 成 一 个 
”闭合 环 路 ， 经 量程 转换 开关 切换 ， 
改变 与 表 头 并 联 的 分 流 电 阻 阻 值 ， 
以 实现 测量 不 同 量程 的 电流 。 
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并 联 分 流 电 阻 的 个 数 越 多 ， 并 联 文 路 电阻 值 就 越 大 ， 其 直流 电流 量程 就 越 小 。 
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万 用 表 的 直流 电压 测量 电路 ， 实 质 上 是 一 个 多 量程 的 直流电 压 表 测 量 电 路 。 采 
用 附加 电阻 与 表 尖 串联 ， 可 以 扩大 电压 测量 的 施 围 。 





在 早 用 式 附加 电阻 电路 中 ， 
每 个 电压 量程 采用 单独 的 附加 电 
阻 ， 各 档 之 间 互 不 影响 ， 知 茶 档 
附加 电阻 损坏 ， 其 他 各 档 仍 可 正 














\ 万 用 表 常 用 的 电路 是 高 低 电压 档 的 附加 电阻 共用 ， 即 共用 式 附 加 电阻 电路 ， 
”如 下 图 所 示 : : 


这 种 电路 的 优点 是 可 以 节 
有 和 光 制 电 阳 的 材料 . 


这 种 电路 的 缺点 是 当 低 电 


压 档 也 不 能 工作 。 








©@ 中 


万 用 表 的 表 头 是 一 个 磁 电 系 动 圈 式 测量 机 构 ， 
接收 交流 信号 。 测 量 过 程 如 下 : 


| OUOUOUDDUD 3 
机 “ITT > 


六 能 接收 直流 信号 ， 而 不 月 直接 


万 用 表 的 交流 电压 测量 电路 用 的 是 半 波 整流 或 全 波 整 流 及 共用 附加 电阻 电路 ， 
如 下 页 图 所 示 : 
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ee TO ee oe i 
ee D000 L0000000 RE 
00000 于 0000 和 00000000 和 000000000 


加 加 加 加 加 加 加 国 加 加 加 国 呈 加 四面 加 本 加 国 辆 本 了 加 中 本 有 器 0 
国峰 D 口 国 四 加 中 
利用 万 用 表 测 量 非 正 蓄 交 流 电 的 有 效 值 ， 将 会 由 于 波形 的 差异 而 带 来 测量 误差 。 
在 万 用 表 中 ， 为 了 读数 方便 ， 要 求 交流 电 的 有 效 值 与 直流 电 公 用 一 个 刻度 线 。 

为 满足 这 一 要 求 ， 又 要 提高 表 头 在 测量 交流 电 时 的 灵敏 度 ， 常 采用 以 下 两 种 方法 : 
一 是 交流 电 测 二 是 交流 电 测 量 档 与 直流 电 

量 档 与 直流 电 测量 人 本 “上 上 日 上 | 本 测 旺 档 共 用 一 大 电阻， 但 必须 设 

档 各 用 一 套 电阻 。 法 改变 表 头 电流 的 分 流 关 系 。 

尺 上 两 种 方法 都 可 以 使 万 用 表 在 测量 交流 电 时 增 大 相应 表 头 电流 ， 以 达到 交流 

与 直流 公用 同一 刻度 线 的 目的 。 由 于 受 二 极 管 非 线性 伏 安 特性 和 温度 特性 的 影响 ， 

万 用 表 的 交流 档 灵 敏 度 要 比 直流 档 的 灵敏 度 低 。 


Gao 


轩 风 加 同 加 加 | 加 加 加 浊 加 [加 册 | 训 旭 和 [| 剖 加 二 凤 呈 | 闻 避 加 加 周章 剖 [出 关 尖 加 呈 | 凤 罗 间 加 加 和 
电阻 表 的 基本 测量 原理 如 右 图 所 示 : 
根据 欧姆 定律 可 得 流 过 表 头 的 电流 为 : 
可 2 | 
由 用 一 全 (RC +R + RJ 度 风 
调 零 电位 器 电阻 
表 内 电池 电压 媚 一 定 。 








表 头 电流 了 与 被 测 电阻 Rx 之 间 存 在 
表 头 内 阻 Re 和 调 零 电位 “一 一 ”一 定 的 对 应 关系 ， 即 不 同 的 被 测 电阻 Rx 
器 电阻 Rs 一 定 。 就 会 有 不 同 的 表 头 电流 太 
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如 果 表 头 的 刻度 线 直接 按 电阻 值 刻 度 ， 就 可 以 直接 读 出 电阻 值 的 大 小 ， 所 以 测 
电阻 值 实际 上 仍 是 测 电 流 值 。 


人 Re FE 


Rc 二 An : 
。 。 当 调 节 调 零 电位 器 之 后 ， 电 阻 由 原来 的 R, 调整 到 RR,， 所 以 表 头 电流 1 就 等 = 
: 区 次 芮 偏 电流 MIL 。 


& 
Re+ Ro 
则 指针 达到 电流 满 刻度 位 置 时 ， 正 对 应 着 电阻 为 “0” 刻 度 的 位 置 。 


Ic= 


当 R= oo 时， 表 头 电流 天 0A， 因 此 表 头 的 机 械 零 点 位 置 正好 是 电阻 为 “oo” 
刻度 的 位 置 。 所 以 电阻 档 的 刻度 线 是 反 向 刻度 的 。 


当 Rx 为 0 一 o% 之 间 的 任意 值 时 ， 表 头 指针 将 指示 在 电流 满 刻 度 (电阻 “0” 
ee We 
0 30 20 15 


4 
30 而 


当 Rx=Rec+R 时 (Ret+R' 为 电阻 表 的 总 内 阻 )， 天 RR 
es 如 果 被 测 电阻 
pp fb LUNUUD whoa oo 
ty ny 国史 可 本本 加 加 


为 使 万 用 表 能 在 较 大 范围 内 准确 测量 电阻 值 ， 万 用 表 电 阻 测量 电路 都 采用 多 
Et 为 了 公用 一 条 电阻 刻度 线 ， 可 将 欧姆 中 心 值 按 10 的 倍率 扩 
: 大 ， 以 扩大 电阻 测量 的 量程 。 : 
: 例如 “RX1” 档 的 欧姆 中 心 值 为 50Q2， 那 么 其 他 档 的 欧姆 中 心 值 就 取 500Q、 
“5kQ 等 ， 从 而 构成 “RX1”“RX10”“RX100” 等 信和 率 档 的 电阻 表 。 
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| oo0o00000000 必 
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加 加 加固 国 | 加 加 加 出 加 时 加 避风 加 必 轩 各 加 | 各 轩 罗 加 加 国有 汪汪 本 | 因 加 可 风量 则 加 加 加 轩 


C 国 虽 固有 划 加 加 呈 罗 间 加 


测量 直流 电压 时 ,万用表 构 成 直流 需 测量 电阻 
电压 表 ， 直 接 并 接 于 被 测 电阻 两 端 。 二 

如 右 图 所 示 ， 若 需 测 量 电 阻 R, 上 的 / 
电压 ， 将 电压 表 并 接 于 R, 上 即 可 。 


测量 1000 V 及 其 以 下 直流 电压 时 ， 转 动 万 用 表 上 的 量程 转换 开关 至 所 需 的 直 


流 电压 档 ， 所 示 : 
流 电 压 档 ， 如 下 图 所 示 直流 电压 档 


测量 1000 一 2S00V 的 直流 电压 时 ,将 量程 转换 开关 置 于 直流 “1000V” 档 ， 
-2 如 AA 一 
并 将 红 表 笔 改 插入 2500V 专用 插 孔 ， 如 下 图 所 示 : 红 表 笔 揪 在 
2500V 插 孔 
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测量 晶体 管 发 射 极 电压 ( R, 上 的 压 降 ) 的 示意 图 如 下 图 所 示 : 


he 





将 红 表 笔 接 VT 发射 极 、 黑 表笔 接地 ( 即 万 用 表 并 接 于 电阻 上 )， 指 针 即 指 
示 出 被 测 唱 体 管 发 射 极 的 电压 值 。 


测量 交流 电压 与 测量 直流 电压 相似 ， 不 同 之 处 是 两 表笔 可 以 不 分 正 、 负 。 
测量 1000V 及 其 以 下 交流 电压 时 ， 转 动 万 用 表 上 的 量程 转换 开关 至 所 需 的 交流 
电压 档 ， 如 下 图 所 示 : 


交流 电压 档 


充 “1000V ” 档 ， 


红 表 笔 插 
2500V 揪 孔 





_ 六 
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万 用 表 两 表笔 不 分 正 、 负 ， 分 别 接 电源 变压器 二 次 侧 的 两 个 引出 端 ， 指 针 即 指 
示 出 被 测 交 流 电 压 值 。 测 量 电源 变压器 二 次 侧 电 压 示 意图 如 下 图 所 示 : 


电源 变 压 需 





测量 直流 电流 时 ， 万 用 表 构 成 的 电流 表 应 串 入 被 测 电路 ， 可 以 串 入 电源 正极 与 
WA ww 如 下 图 所 示 : 








测量 里 0 一 - 400mA 直流 电流 NU 时 ， 生动 万 用 索 上 上 的 量程 转换 开关 至 所 需 的 直流 电 
流 档 ， 如 下 图 所 示 : 
直流 电流 档 


DY 


测量 500mA 一 10A 的 直流 电流 时 ， 将 量程 转换 开关 置 于 直 演 和 “S00mA” 档 ， 
并 将 红 表 笔 政 插入 10A 专用 插 孔 ， 如 下 图 所 示 : 


红 表 笔 插 10A 揪 和 孔 
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测量 晶体 管 集 电极 电流 的 示意 图 如 下 所 示 : 


2 有 
wo Gh le 


i 
本 加 人 办 册 大 本 本 加 罗 


上 nn + BE ose 
1 


WC le 
1 
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2 国 央 上 辣 本 罗阳 站 计 人 
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测量 非 在 路 的 电阻 时 ,将 万 用 表 两 表笔 (不 分 正 、 负 ) 分 别 接 被 测 电阻 的 两 端 ， 
指针 即 指示 出 被 测 电阻 的 阻 值 ， 如 下 图 所 示 : 


此 时 不 分 
正 、 负 极 





测量 电路 板 上 的 在 路 电阻 时 ， 将 被 测 电 阻 的 一 端 从 电路 板 上 焊 开 ， 然 后 再 进 
行 测量 ， 和 否则 由 于 电路 和 其 他 元 器 件 的 影响 ， 测 得 的 电阻 值 误差 将 很 大 ， 如 下 图 
所 示 : . 






读 取 指 针 
位 置 读数 






Se ee et se sh ey 








Kg 加 加 加 昌 


测量 电容 时 ， 采 用 10V、50Hz 的 交流 电压 作为 信号 源 ， 因 此 万 用 表 应 置 于 交流 
电压 “]0Y” 档 。 


>> 特殊 提示 : 
需要 注意 的 是 10V、50Hz 交流 电压 必须 准确 ， 否 则 会 影响 测量 的 准确 性 。 
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en pp Oe ma 再 串 接 于 10V 交流 电压 回路 中 ， 指 针 
便 指示 出 被 测 电 容 C 的 容量 ， 如 下 图 所 示 : 


读 取 指针 位 置 读数 








量 为 “104 ， 采 用 的 是 数码 法 标识 。 
让 

”数码 法 是 用 不 同 的 数字 表示 电容 的 大 小 ， 单 位 是 皮 法 
【pF )，1 代表 的 是 十 位 ，0 代表 的 是 个 位 ， 最 后 一 位 4 代表 | 


的 是 指数 位 ( 乘 方 数 )， 即 104=10X10%pF=100000pF=0.1pF。 


测量 电感 也 采用 10V、50Hz 的 交流 电压 作为 信号 源 ， 方 法 与 测量 电容 相同 。( 对 
于 小 电感 的 测量 ， 需 要 借助 专业 的 信号 发 生 器 ， 而 且 还 需要 改装 ， 不 如 直接 使 用 专 
业 电 感 测 量 仪 表 更 好 ) 
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天 可 本 恒 加 同 本 本 面 中 本 可 国 村 硬 本 可 加 大 局 吕 四 昌国 可 本 训 轩 加 本 加 本 本 可 本 本 本本 图章 天 要 加 本名 本 辆 村 加 本 可 可 恒生 加 本 加 村 忆 攻 
间 和 3 病 珊 加 本 加 本 可 训 本 国 虽 司 本 本 本 下 面相 加 
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检测 时 ， 将 万 用 表 置 于 “RX1k” 档 ， 两 表笔 分 别 接 到 二 极 管 的 两 端 ， 如 果 测 得 
的 电阻 值 较 小 ， 则 为 二 极 管 的 正 向 电阻 ， 这 时 与 黑 表 笔 ( 即 表 内 电池 正极 ) 相连 接 的 
是 二 极 管 正极 ,与 红 表 笔 ( 即 表 内 电池 负极 ) 相连 接 的 是 二 极 管 负极 ， 如 下 图 所 示 : 


阻 值 较 小 


如 果 测 得 的 电阻 值 很 大 ， 则 为 二 极 管 的 反 向 电阻 ， 这 时 与 黑 表笔 相 接 的 是 二 极 
管 负极 ,与 红 表 笔 相 接 的 是 二 极 管 正极 ， 如 下 图 所 示 : 


正极 ”二 极 阻 值 较 大 





ee i 


检测 时 ， 万 用 表 置 于 “Rxlk” 档 ， 分 别 测量 二 极 管 的 正 向 电阻 和 反 向 电阻 。 正 
党 二极管 正 、 反 向 电阻 的 阻 值 应 该 相差 很 大 ， 且 反 向 电阻 接近 于 无 穷 大 。 
如 果 某 二 极 管 正 、 反 向 电阻 值 均 为 无 穷 大 ， 说 明 该 二 极 管内 部 断路 ， 如 下 图 


电阻 值 为 无 穷 大 


如 有 果 正 、 友 回电 阻 值 均 为 零 ， 说 明 该 二 极 管 已 被 击 罕 短路 ， 如 下 图 所 示 : 
电阻 值 为 堆 





如 果 正 、 反 向 电阻 值 相差 不 大 ， 说 明 该 二 极 管 质量 太 差 ， 也 不 宜 使 用 ， 如 下 图 





出 四 中 轴 册 国 四 加 四 加 而 融 因 加 看 加 国 辆 电 


由 于 销 二 极 管 和 硅 二 极 管 的 正 向 管 压 降 不 同 ， 因 此 可 以 用 测量 二 极 管 正 向 电阻 
的 方法 来 区 分 。 


如 果 正 向 电阻 小 于 1kQ， 则 为 销 二 极 管 ， 如 下 图 所 示 : 


销 二 极 管 ”负极 


如 果 正 向 电阻 为 1 一 SkQ， 则 为 硅 二 极 管 ， 如 下 图 所 示 : 


硅 二 极 管 ” 负极 R 为 1~5kQ 


整流 桥 堆 多 用 于 需要 供应 大 电流 的 电路 。 由 于 它 是 由 多 个 二 极 管 按 一 定 规 则 组 
合 而 成 的 ， 因 此 可 用 检测 二 极 过 的 方法 逐个 检测 其 中 的 每 一 个 二 极 管 ， 即 可 判断 该 
整流 桥 堆 的 好 坏 。 
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| 只 要 不 为 无 穷 大 即 可 


红 表笔 





将 万 用 表 置 于 “RX 1k” 档 ， 用 两 表笔 分 别 测量 全 桥 每 相 邻 的 两 个 引 脚 的 正 、 反 
器 电阻 ， 均 应 符合 正 第 二 极 官 的 检 疯 要 求 ， 否 则 该 全 桥 已 损坏 。 


高 压 硅 堆 由 多 只 高 压 整流 二 极 管 〈 硅 粒 ) 串联 组 成 ， 依 旧 可 以 使 用 万 用 表 检 测 
它 的 好 坏 。 


有 
el 


1 DUO 
“Rx 10k” 


前 对 将 红 、 a 否则 该 高 压 硅 
堆 不 能 使 用 。 


测量 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 : 对 于 稳 压 值 在 15V 以 下 的 稳 压 二 极 管 ， 可 以 用 
MF47 型 万 用 表 直 接 测 量 其 稳 压 值 。 





JUUUUUUUU pd dU00UUU00 2 
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nr 


因为 MF47 型 万 用 表 “RX10k” 档 
所 用 高 压 电 池 为 15V， 所 以 读数 时 刻度 
线 最 左 端 为 13V， 最 右 端 为 0V。 例 如 
测量 时 指针 指 在 左 1/3 处 ， 则 其 读数 为 
10V， 如 右 图 所 示 : 


和 SO 


nn sy 
加 是 0 


如 果 所 用 万 用 表 “RX10k” 档 的 高 压 电池 不 是 13SV， 则 将 上 式 中 的 “1SV” 改 
为 测量 所 用 万 用 表 内 高 压 电 池 的 电压 值 即 可 。 


直流 电源 


: 用 一 个 输出 电压 大 于 稳 压 值 的 直流 电源 ， 通 过 限 流 电阻 民 台 s 稳 压 二 极 和 加 上 
反 向 电压 ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 即 可 直接 测量 出 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 。 测 量 时 ， 
: 适当 选取 限 流 电阻 及 的 阻 值 ， 使 稳 压 二 极 管 反 向 工作 电流 为 5 一 10mA 即 可 。 
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E ee ta 2 加 四 辐 目 加 四 而 0 
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内 部 击 穿 短路 一 一 一 一 > 正 、 反 向 电阻 均 为 替 ， 说 明 内 部 击 穿 短 路 。 





内 部 开路 一 一 一 一 一 > 正 、 反 向 电阻 均 为 无 穷 大 ,证明 内 部 开路 。 
此 外 ， 根 据 外 形 也 可 以 区 分 发 光 二 极 管 的 正 、 负 极 。 
如 何 区 分 二 极 管 正 负极 ? \ 
: 目前 生产 的 LED， 全 部 用 透明 或 半 透 明 的 环 氧 树脂 封装 而 成 ， 并 且 利 用 环 氧 : 
树脂 构成 透镜 ， 起 放大 和 聚焦 作用 ， 这 类 管子 引线 较 长 的 为 正极 。 


仅仅 测量 正 、 反 向 电阻 ， 并 不 能 检查 LED 能 常 发 光 。 


四 “Rx10k” 档 的 电池 电压 虽然 较 
一 般 为 1.5 ~ 2.5V， 而 万 用 表 “RX1”! 高， 但 因 该 电阻 档 的 内 阻 太 大 ， 所 提 
或 “RX10” 档 的 电池 电压 为 1.5V， 所 ! 供 的 正 向 电流 太 小 ， 发 光 二 极 管 也 不 
以 不 能 使 发 光 二 极 管 正 向 导 通 而 发 光 


\ 最 好 选 同 一 种 型 号 的 两 块 万 用 表 ， 均 置 于 “RX1” 或 “RX10” 档 ， 以 便 提 ， 
供 较 高 的 正 向 电压 。 事 联 方法 如 下 图 所 示 : \ 


轩 于 “RX1” = ED 
或 “RX10” 档 1 或 “RX10 档 
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如 果 把 它们 看 成 一 块 新 表 ， 
新 表 的 满 度 电 流 为 


假定 两 块 万 用 表 均 采用 MF30 型 并且 
均 置 于 “RX1” 档 。 因 为 一 决 表 的 电池 电 
压 =1.5V， 欧 姆 中 心 值 R=25Q， 所 以 总 电 
压 和 总 电阻 分 别 为 
万 全 Jp TS5VEoV 
R'—2R 2 X250 = 500 


由 此 可 见 ， 采 用 双 表 法 测量 时 满 度 电流 值 不 变 。 

添加 新 表 的 电路 可 参看 下 页 图 : 
发 光 二 极 管 在 使 用 时 应 串联 限 流 电阻 下 图 中 的 Ro 能 起 
限 流 电阻 上 将 正 向 电流 三 限制 到 限 流 作用 ， 因 此 不 必 
在 10 ~~30mA 为 宜 。 另 接 限 流 电 阻 。 : 











、 二 、 下 一 L/ 
一 般 典 型 正 向 电流 可 选 10mA， 万 的 计算 公式 为 16 = 一 
。 磷 砷 化 综 发 光 二 极 管 的 正 向 压 降 较 低 ， 为 1.7V 左右 。 将 B=3V， R50Q 一 
并 代入 上 式 中 ， 可 求 出 用 双 表 法 测量 时 的 正 向 电流 为 : 
: 0 : 
R, 50 : 
\ 因此 对 发 光 二 极 管 没有 危险 。 电 路 接 通 之 后 ， 发 光 二 极 管 可 发 出 晶莹 节目 的 
红 光 。 


如 果 所 选用 两 块 万 用 表 “RX1” 档 的 欧姆 中 心 在 的 计算 公式 变 成 
住 不 守 计 人 届 设 分 中 为 RO Ro Mm 这 网 决 夺 RX1 


当 的 电池 电压 均 为 已 (E=1.SV )， 则 此 时 : 
档 的 为 E ( ) 本 








Me ls ele de le a ,~ 


”在 “RX10” 档 外 部 事 联 一 节 =1.5V 的 电池 ， 将 测试 电压 提升 到 E+tE=3V， 
此 时 正 向 电流 增加 到 \ 
: 2 A 

0 
以 500 型 万 用 表 “RX10” 档 为 例 ， 该 档 欧 姆 中 心 值 Ri=100Q9，EHE'=3V。 
设 被 测 发 光 二 极 管 的 Ui=2V， 根 据 上 式 可 计算 出 f=10mA。 : 


用 外 接 电池 法 检查 发 光 二 极 管 如 下 图 所 示 : 


Ir 


分 三 步 进行 检查 : 


同时 接 
G 与 R 发 
桦 光 


| ne 000006000 TT 
| 1 WG 2 [imaging 3 egga 
i00000 0000000 Ba a 


: 如 果 其 中 一 只 发 光 二 极 管 不 发 光 ， 说 明 发 光 二 极 管 局 部 损坏 ， 但 仍 可 作 普通 
音色 发 光 二 极 管 使 用 。 
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高 亮度 发 光 二 极 管 具有 发 光 效率 高 ( 亮度 为 普通 发 光 二 极 管 的 几 倍 甚至 几 十 
信 )、 低 功 耗 ( 正 向 电流 仅 为 0.3 一 2mA， 正 向 压 降 为 1.8 ~ 2.3V ) 的 特点 。 \ 
”。 ”由 于 高 亮度 发 光 二 极 管 的 外 形 与 首 通 发 光 二 极 管 相同 ， 管 完 上 又 无 任何 标 


. 记 ， 而 二 者 价格 会 相差 数 倍 ， 因 此 从 外 表 上 很 难 识别 ， 但 是 利用 万 用 表 或 绝缘 电 \ 
阻 表 很 容易 加 以 识别 ， 有 具体 方法 如 下 : 


中 加 压轴 
加 
同时 
加 | 呈 和 
是 


-Wo la 
扯 
II 中 
由 2 
国峰 轩 国 | 间 加 加 | 吕 轿 关 加 加 加 是 轩 硬 本 


中 四 本 本 和 
国 加 加 | 相生 









Ga 


有 加 辐 吕 则 加 辐 轩 汪 加 加 加 加 轩 相 | 潮 国生 辣 加 由 | 轩 轩 加 国 国 同 加 轩 本 | 蝇 和 | 罗 加 加 轴 生 四 加 二 划 
U0 


晶体 管 分 为 NPN 型 管 和 PNP 型 管 两 大 类 ， 分 为 爹 属 外 壳 封 装 、 玻 璃 封装 、 间 
料 封 装 、 带 散热 片 塑料 封装 、 陶 次 封装 、 树 脂 封 装 、 片 式 晶体 管 等 ， 如 下 图 所 示 : 





‘~ 《TT 
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晶体 管 的 文字 符号 为 YT， 图 形 符号 如 下 图 所 示 : 


ee el el 
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晶体 管 的 主要 用 途 是 放大 、 振 荡 、 电 子 开 关 、 可 变 电 阻 和 阻抗 变换 等 ， 广 泛 应 
用 在 各 种 电子 电路 中 。 晶体 管 可 以 用 万 用 表 进 行 引 脚 识别 和 检测 。 


ee lee 


1+ 
\ 000000 
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ASR 0000n0n0n00000 | 








再 测 一 次 。 在 电阻 值 较 小 的 那 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 的 是 发 射 极 e， 黑 表笔 所 
接 的 是 集 电极 c， 如 下 图 所 示 : . 


: 对 于 PNP 管 ， 先 用 红 表 笔 接 某 一 引 脚 ， 黑 表笔 分 别 接 另外 两 引 脚 ， 测 得 两 
个 电阻 值 。 再 将 红 表 笔 换 接 另 一 引 脚 ， 重 复 以 上 步骤 ， 直 至 测 得 两 个 电阻 值 都 很 
小 ， 这 时 红 表 笔 所 接 的 是 基 极 b， 如 下 图 所 示 : 


用 万 用 表 测量 剩余 两 个 引 脚 之 间 的 电阻 值 ， 先 测 一 次 ， 然 后 将 红 、 黑 表笔 对 
调 再 测 一 次 。 在 电阻 值 较 小 的 那 一 次 测量 中 ， 红 表笔 所 接 的 是 集 电极 c， 黑 表笔 
: 所 接 的 是 发 射 极 e， 如 下 图 所 示 : : 





将 万 用 表 置 于 “RXlk” 档 ， 测 量 晶 体 管 基 极 与 集 电 极 之 间 、 基 极 与 发 射 极 之 间 
的 正 、 反 向 电阻 ， 其 结果 应 与 下 表 基 本 相符 ， 否 则 说 明 该 晶体 管 已 损坏 。 有 具体 见 下 表 : 


加 加 加 加 Dm 
-dL0- 国 呈 | OO 


D00=00 
jn=000 ] SkQ >200kQ 


A 
UUUD=UUD0 


D00=00 
os ay ] SkQ >200kQ 


UUU=00 
UUUD=UUD0 


1 -> SkQ >200kQ) 


La Sk() >200kQ) 


晶体 管 的 放大 倍数 可 用 万 用 表 进 行 测 量 。 


以 NPN 管 为 例 ， 将 万 用 表 置 于 “RX1k” 档 ， 红 表笔 ( 表 内 电池 负极 ) 接 晶 
体 管 的 发 射 极 ， 左 手 拇 指 与 中 指 将 黑 表 笔 《 表 内 电池 正极 ) 与 集 电极 捏 在 一 起 ， 
同时 用 左手 食指 触摸 基 极 这 时 指针 应 向 右 摆动 ， 如 下 图 所 示 : ; 
: 食指 触摸 基 极 指针 向 右 摆动 


晶体 管 拿捏 方法 
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DMF470 UUOOUbOphFEOODOOODODOOD \ 
: 首先 进行 “hFE” 档 校准 。 将 万 用 表 上 的 量程 转换 开关 转动 至 “ADJ”( 校 
准 ) 档 位 ， 两 表 和 短 接 ， 调 节 电阻 档 调 零 旋 钮 使 指针 对 准 hFE 刻度 线 的 “300” 
: 刻度 ， 如 下 图 所 示 : : 
: 使 指针 对 准 300 


将 红 、 黑 表 
笔 短 接 


Ai 有 


然后 分 开 两 表笔 ， 将 量程 转换 开关 转动 至 “js” 档 位 ， 将 晶体 管 的 3 个 引 脚 
nn A 
: 数值 。 测量 时 需 注 意 NPN 管 和 PNP 管 应 插入 各 自 相 应 的 插座 ， 如 下 图 所 示 : 


指示 放大 倍数 


由 于 销 材 料 唱 体 管 的 PN 结 压 降 约 为 0.3V， 而 硅 材 料 晶 体 管 的 PN 结 压 降 约 为 
TEL Py 晶体 管 。 方 法 是 


Ta 2 LEL 3 


如 果 测 得 的 电阻 值 小 于 1kQ， 则 被 测 管 是 销 唱 体 管 1 如 果 测 得 的 电阻 值 为 
5 一 10kQ， 则 被 测 管 是 硅 蝇 体 管 ， 检 测 方 法 如 下 图 所 示 : 








Go 


OO 
加 轩 加 时 时 轩辕 加 轩辕 加 吕 生 车 加 加 轩辕 国 加 四 时 加 加 则 加 加 国 加 加 本 生 加 

部 | 蜀 融 可 可 昌 可 加 本 柄 本 本 大 开本 图 大 本 辆 昌国 二 古本 忆 昌 加 基 划 村 必 加权 本 昌国 于 加 更 三 本本 蝇 加 区 辐 庆 加 四国 
加 加 中国 加 吕 国 呈 间 二 
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场 效应 晶体 管 在 电路 中 的 主要 用 途 是 放大 、 可 变 电 阻 、 电 子 开 关 、 阻 抗 变换 和 
恒 流 等 。 场 效应 晶体 管 的 种 类 有 很 多 ， 如 下 图 所 示 : 
场 效 应 晶体 管 


Eee -3 


沟 道 半导体 工作 方式 的 栅 极 数量 的 
材料 的 不 同 不 同 不 同 


结 型 人 全 
场 效 于 场 
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晶体 
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场 效应 品 体 管 的 引 脚 示意 图 如 下 所 示 : 
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”由 于 绝 毕 相 型 场 效应 晶体 管 的 输入 阻抗 很 高 ， 为 防止 人 体感 应 电压 引起 袖 极 
走 穿 ， 测量 时 不 要 用 手 直接 接触 机 极 G， 而 应 手 拿 螺 钉 旋 具 ( 俗称 螺丝 刀 ) 的 绝 
缘 柄 ， 用 螺钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 ) 的 金属 杆 去 接触 栅 极 G， 如 下 图 所 示 : 


螺丝 刀 人 金属 
杆 接触 栅 极 G 


MOS 管 


判断 方法 与 测量 结 型 场 效 应 晶体 管 相同 。 





国 呈 加 二 加 融 可 大 副 量 醒 二 加 时 天 可 加 划 国 本 本 训 本 本 加 师 加 本 刘 加 加 可 本 硬 师 四 天 可 可可 器 因 本 本 本 可 可 避 可 加 吕 天 可 间 村 加 加 加 本 加 
国 国 本 本 呈 本 本 本 加 加 本 加 可 本 


晶闸管 可 分 为 单 向 晶闸管 四 双向 晶 疗 管 、 门 极 关 断 晶 阅 管 等 种 类 ， 包 括 塑 封 
式 、 陶 瓷 封装 式 、 人 金属 完 封装 er 如 下 图 所 示 ， 
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ee 符号 为 VS， Rp 








” 单 向 品 闻 管 。 单 向 量 闸 管 站 极 关 断 晶 
《阳极 受 控 ) 阴极 受 控 ) | 





| 加 加 加 二 由 同 加 二 届 加 如同 加 
< UUUDUDTU DO 
时 

中 本 本 本 可 


TI T, G 


FT . 
晶 阅 管 具 有 可 控制 的 单 向 导电 性 ， 即 有 单 向 导电 的 整流 作用 ， 可 以 对 导 通电 





el ele a a 


双向 咒 阅 管 等 效 于 两 个 


单 向 晶闸管 反 向 并 联 





单 向 蜗 疗 管 和 双向 晶闸管 被 触发 即 导 通 , 并 在 触发 电压 消失 后 仍 维持 导 通 状态 ， 
直至 导 通 电流 小 于 晶闸管 的 维持 电流 时 晶闸管 才 关 断 。 
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对 调 两 表笔 后 测 其 反 向 电阻 ， 应 比 正 向 电阻 明显 大 一 些 。 
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与 门 极 G 接 触 一 下 b 截 a 导 通 











四 
膨 呈 国 时 | 国 加 让 中 
败 加 轩辕 尖峰 国 | 加 | 轩 开 本 | 汪 加 周 尖 加 国峰 轩 生生 加 加 半 轩 轩 同和 加 癌 轩 加 半 加 关 则 内 国 册 关 则 | 间 因 
中 有 用 加 可 下 本 本国 加 可 吕 国 昌国 本 听 时 加 可 


_ 六 
S| oooon0o00oo 下 


万 用 表 交 流 电 压 档 多 数 采 用 半 波 整流 方式 。 


四 本 本 本 本 机 是 本 各 而 本 加 可 本 
> 222[0 





剖 加 国生 基 国 加 故国 大 国生 四 加 加 国王 
0 CV sa 
i 中 攻 加 大 柄 本 融和 
回避 因 册 加 和 因 四 加 加 加 | 本 
当 和 直流 电压 档 损 坏 时 ， 作 为 应 急 ， 可 用 交流 电压 档 测 量 直流 电压 ， 将 测 得 值 除 
以 2 即 得 被 测 下 法 电压 的 大 约 值 。 上 其 体操 作 方 法 如 下 图 所 示 : 
读 出 数值 除 以 2， 便 是 所 测 直 流 电压 值 


黑 表 笔 


选择 合适 的 交流 电压 档 ， 将 红 表 笔 接 被 测 直 流 电 压 的 “+” 电 极 ， 将 黑 表笔 接 
“一 ”电极 ， 在 相应 的 刻度 线 上 读 出 对 应 的 数值 ， 并 将 此 值 除 以 2， 便 得 到 被 测量 直 
流 电压 的 大 约 值 。 

另外 ， 被 测 直 流 电压 中 含有 交流 成 分 ， 应 在 两 表笔 间 并 接 一 只 2uF/450V 的 无 极 
性 电容 ， 以 将 交流 穷 路 。 否 则 ， 交 流 成 分 也 被 一 起 测 出 ， 所 得 结果 将 是 不 准确 的 。 


>> 特殊 提示 
测量 时 表笔 极 性 不 能 接 反 ， 若 将 极 性 搞 错 ， 万 用 表 指 针 是 不 会 有 指示 值 的 。 同 时 ， 
此 法 不 适合 测量 低 于 万 用 表 所 用 整流 器 件 靖 值 电 压 ( 硅 管 为 0.5 ~ 0.7V ) 的 直流 电压 。 


用 MF500 型 万 用 表 交 流 电压 档 实测 的 几 组 直流 电压 值 ， 供 读者 参考 ， 具 体内 容 
见 下 表 : 

国 由 本 由 加 几 加 2.9 5.9 19 24.5 
UUUUVDU|UACIOVODDO [DACl10V O00 [ACSOV [DO [ACSOVODD I10 AC250V[D DO 
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>> 特殊 提示 
MF500 型 万 用 表 交 流 电压 档 采 用 半 波 整流 电路 ， 所 以 两 种 值 是 近似 2 倍 的 关系 ， 
若 用 全 波 整 流 的 万 用 表 交 流 电 压 档 测量 直流 电压 ， 则 测 得 的 值 即 为 直流 电压 值 ， 无 
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国 加 本 加 本 加 国 加 加 加 了 呈 加 加 可可 国 着 
剖 四 剖 轩 可 辆 本 加 辆 硬 本 芭 汪 可 国 可 基本 加 加 本 开 融 国 贺 昌国 加 呈 辆 加 可 二 加 本 而 


万 用 表 最 小 电流 档 作 小 电压 档 的 量程 由 右 式 决定 : -un I 
2 


例如 某 表 R=4.SkKQ， 庆 S0UA， 则 U=50 X10V-6X4.5 X103V=0.225V=225mV， 
也 就 是 说 此 表 的 50uA 档 可 作 225mYV 的 小 电压 档 ， 用 来 测量 几 十 毫 伏 的 电压 。 因 
其 内 阻 为 4.SkQ， 所 以 电压 灵敏 度 为 4.5X 103-*0.225kQ/V=20kQ/V 


A、B 间 电压 
应 为 毫 安 级 


测量 前 ， 要 用 原 2.5V 档 检查 一 下 被 测 电 压 是 否 确实 小 于 0.223SV， 以 免 烧 表 。 
读数 时 ， 要 明确 量程 为 0.225V 的 对 应 值 ， 并 将 其 换算 为 正确 的 实际 值 。 

绝 大 多 数 万 用 表 5S0hA 档 的 内 阻 均 为 几 千 欧 。 以 500 型 为 例 ， 其 S0hA 档 的 内 
阻 为 3kQ， 经 计算 ， 能 作为 0.15V 的 电压 表 使 用 。 


既然 小 电流 档 可 以 作为 小 电压 档 使 用 ， 若 反 过 来 用 小 电压 档 测 量 小 电流 是 否 可 
行 呢 ? 仅 以 500 型 万 用 表 为 例 ， 稍 做 计算 便 知 可 和 否 。 该 表 灵 敏 度 为 20kQ/V， 所 以 
其 2.5V 档 的 内 阻 为 S0kQ， 满 度 时 电流 为 2.$+$0X 103uA=5S50HA ， 从 理论 上 讲 该 档 
可 作 量 程 为 50MA 的 电流 表 ， 但 其 内 阻 (50kQ ) 太 大 ， 用 来 测量 小 电流 ， 没 有 实 
用 价值 。 因 此 ， 小 电压 档 通 篆 不 适合 作为 小 电流 档 来 使 用 


>> 特殊 提示 
大 于 50kA 的 电流 档 不 宜 作 小 电压 档 ， 因 为 其 内 阻 太 小 ， 将 引起 较 大 误差 。 此 
外 ， 小 电压 档 的 电压 灵敏 度 虽 然 不 低 ， 但 内 阻 却 很 小 ( 几 千 欧 )， 这 在 使 用 时 也 应 


i 2 
竺 妃 。 
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在 测量 大 内 阻 电路 的 电压 时 ， 由 于 电压 档 内 阻 相对 比较 低 ， 所 以 不 可 避免 地 会 
对 被 测 电 路 产生 分 流 作 用 ， 使 测量 数值 大 大 低 于 实际 值 ， 如 下 图 所 示 : 


红 表 笔 Ri、R2> 均 为 68kQ ”万 用 表 内 阻 


。 设 用 加 量程 的 档 测 得 某 电 压 的 值 ! ”例如 测量 A、B 两 点 间 的 电压 ， 用 ， 
为 a， 用 量程 的 档 测 得 同一 电压 的 值 | 10V 档 测量 时 ， 所 得 值 为 3.2V， 用 50V 


为 hb， 则 该 电压 的 准确 值 为 ! 档 测 量 时 ， 所 得 值 为 3.9V， 则 此 电压 

的 准确 值 为 . 
mn ~ ho=solv 
lm/a-n/dl |10/3.2-50/3.9| 


=4.13V 


此 方法 既 适 用 于 测量 直流 电压 ， 也 适用 于 测量 交流 电压 。 另 外 ， 利 用 此 法 测量 
电压 ， 还 可 对 被 测 电路 做 如 下 分 析 ， 在 有 些 情 况 下 是 非常 实用 的 。 


用 万 用 表 两 个 不 同 的 电压 档 分 别 测量 该 电路 ， 得 到 两 个 值 。 


”车 这 两 个 值 相 同 ， 则 若 两 个 值 不 同 ， 值 差 小 
表明 电路 内 阻 很 小 ， 与 电 上 DD 时 ， 则 内 阻 小 ; 值 差 大 时 ， 
压 档 内 阻 相 比 可 忽略 不 计 “上 则 内 阻 大 | 


用 两 个 不 同 的 电压 档 分 别 测量 某 电 路 电压 : 
所 得 的 两 个 值 之 差 很 若 所 得 的 两 个 值 之 差 
小 ， 则 两 次 测量 都 比较 准 000 号 5 虽 虽 很 大 ， 则 其 中 至 少 有 一 次 不 
确 ， 而 值 大 的 一 次 更 准 准 ， 而 较 大 的 值 接近 准确 值 . 





el tela a al \ BY 


所 用 档 位 的 电压 灵敏 度 


被 测 电路 的 内 阻 为 一 本 


所 用 档 位 的 量程 所 测 电 压 的 准确 值 


按 上 述 公式 求 出 被 测 电路 的 内 阻 ，a 为 该 加 档 测 1m- 
量 时 所 得 值 。 Im/a-n/2l 





A ee a 
国 呈 加 吏 吕 国 辐 可 加 本 加 本 民国 加 天 本国 国 本 国 加 加 四 本 可 辆 本 可 加 本 本 本 本国 本 本 本 本国 本 本 加 可 本 本 本 可 本 本 本 本国 因 加 间 国 本 加 国 
| 
要 掌握 被 测 非 正弦 电压 的 变化 规律 ， 就 能 准确 测量 其 电压 的 平均 值 U，、 有 效 值 
Uk、 恬 值 不 、 峰 -峰值 U。 表 达 波 形 特 征 有 两 个 重要 参数 ， 即 “波形 因数 ”和 “ 波 
峰 因 数 ”。 
电压 有 效 值 Ui 与 平均 值 
波形 因数 和 (人 之 比 ， 称 作 波 形 因数 ， > 
用 Ki 表示 


电压 的 峰值 Usp 与 有 效 值 
波峰 因数 ” 霸 区 Ui 之 比 ， 称 作 波 峰 因 数 ， > 
用 K 表示 


万 用 表 交 流 电 压 档 属于 平均 值 电 压 表 。 虽 然 表 盘 按 有 效 值 刻度 ， 但 在 测量 交流 
电压 时 ， 整 流 电路 所 检测 出 来 的 却 是 电流 平均 值 。 
电流 的 有 效 值 灰 与 平均 值 屎 之 比 ， 称 作 仪 表 的 定 
用 天 条 东 。 
万 用 表 交 流 电压 (或 电流 ) 档 的 定 度 系数 为 


ed 
人 


此 式 也 可 写成 1/Kj=0.9， 该 值 恰 好 与 正弦 波 的 波形 因数 Ks 相等 。 
I ， I 

对 于 全 波 整 流 ， Ke 1. 111; 对 于 半 波 整流 ， 电流 平均 值 为 pon 了 “2.222， 
A 


Al 


00000&0 豫 


I 、 es | 
但 由 于 了 =1/2 所 以 仍 得 到 天 本 =]1.111。 可 见 ， 这 两 种 整流 方式 的 K4 是 不 变 的 。 


所 以 上 式 对 全 波 整 流 和 半 波 整流 均 适 
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只 有 平均 值 电压 才 有 实际 意义 
但 表盘 是 按 正 弦 波 有 效 值 刻 度 的 


UD UU Us=KrUA 
=KpUr DIU Us 


Do J 
0. 和 0 1 1.571 
A ga] | 的 | 的 四 
1.111 1.414 
。 


0.577U, 
人 = 0.5U, 1.155 
) 
A 
-AA = 1.155 


[2 n 
3T 一 
[94 


注 : 因 方 波 、 三 角 波 、 梯 形 波 的 平均 值 CA=0， 所 以 用 | U、| 来 代替 UU,; 对 





于 乱 形 波 ， T 了 表示 周期 , t 表示 脉冲 宽度 ; 对 于 梯形 波 ， 表示 斜 边 所 对 应 的 相位 角 。 


【 例 1] 测量 菜 型 彩色 电视 机 行 激励 级 15625Hz 短 形 波 。 已 知 脉冲 周期 T=64s， 


宽度 =20hs， 正 常 峰值 电压 应 为 7.5V。 用 MF500 型 万 用 表 AC10V 档 测 量 ， 读 数 
为 2.5V。 计 茎 步骤 如 下 : 


电压 平均 值 U,=2.5 X 0.9V=2.25V 
64 
波形 因数 RR 9 
电压 有 效 值 U,=1.789 X 2.25V=4.025V 
电压 峰值 U=1.789 X 4.025V=7.2V 





0 100000000 N\ZO 


【 例 2] 测 量 某 台 示 波 器 和 输出 的 100Hz 锯齿 波 扫 描 电 压 。 使 用 MF500 型 万 用 表 
AC 10V 档 。 经 实测 ， 读 数 为 10V。 计 算 步 骤 如 下 


10 
压 平 攻 UV,=—— 
电压 平均 值 i 


查 表 可 知 Kol lS RK L170 
电压 有 效 值 DU RU L155XoV 10303V 
电压 峰值 CRO 173 X10305V [8Y 


V=9V 


>> 特殊 提示 
测量 时 若 发 现 指针 不 摆动 ， 可 调换 表笔 重新 测量 。 如 被 测 非 正弦 电压 中 含有 直 
流 电 压 ， 应 在 万 用 表 输 入 端 串 接 一 只 0.22uF/450V 的 隔 直 流 电 容 。 


彩色 电视 机 的 中 频 及 伴音 通道 ， 通 第 在 电视 机 中 都 会 有 个 集成 块 ， 例 如 
TA7680AP， 该 茧 片 共有 24 个 引 脚 ， 其 中 国脚 接地 ，@ 四 脚 为 伴音 中 频 信 号 输入 端 。 
12V Oo 


TA7680AP 伴音 中 频 信 号 输入 脚 


了 651 





的 电视 信 号 
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由 于 万 用 表 “RX1k” 以 下 电阻 档 接 有 1.5V 电池 ， 所 以 当 用 表笔 不 断 地 触 碰 彩 
色 电 视 机 中 相关 测试 点 上 时， 将 产生 一 系列 干扰 脉冲 信号 ， 有 具体 方法 是 


UDODU Rxik Mp0UUUUUU 3 
i ee 四 ae le 


四 000000000000000000000000000000000000 
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>> 特殊 提示 


在 用 万 用 表 表 笔触 碰 相 关 电 路 时 ,一定 不 能 将 万 用 表 误 触 至 各 路 电源 上 ， 否 则 
容易 引起 打 表 现象 ， 甚 至 将 万 用 表 指 针 打 坏 。 


器 ， 在 电路 中 的 主要 作用 是 将 行 


证 显像管 能 正常 产生 光栅 。 


(OR ph 


行 着 程 脉 冲 的 周期 为 64Ls， 测量 这 种 波形 ， 一 般 采 用 示 波 
器 ， 若 用 万 用 表 的 电压 档 直接 进行 测量 ， 其 误差 是 相当 大 的 ， 下 面 介绍 一 种 用 万 用 
表 上 比较 准确 地 测量 彩色 显像管 灯丝 电压 的 实用 方法 。 测试 电路 如 下 图 所 示 : 

来 自行 输出 变 压 


__ 一 器 灯 丝 二 次 绕组 


中 可 而 员 和 国 本 2 


工作 状态 的 1 - 和 
彩色 显像管 


nn 值 视 不 同型 号 万 用 表 而 异 ， 其 确定 方法 如 下 : 


1 国 0000 12s 0 


ACIOVD DDOU0UUUUUUUUU 
PAY 








UUUUUD 





SS 


2.1 了 解数 字 式 万 用 表 的 结构 
2.2 ”数字 式 万 用 表 的 基础 测量 
2.3 ”数字 式 万 用 表 的 变通 使 用 
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本 
加 和 员 生 天 因 加 本 加 轩 硬 基因 刘 融 本本 加 大 天 加 昌 训 可 基本 配 本 天 闻 


@ jor 


数字 式 万 用 表 把 所 测量 的 电压 、 电 流 、 电 阻 等 值 直 接 以 数字 的 形式 显示 出 来 。 
它 不仅 可 以 测量 直流 电流 、 交 流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电压 、 电 阻 等 参量 ， 还 可 以 
测量 电容 、 电 感 ， 用 来 识别 二 极 管 、 晶 体 管 的 电极 和 类 型 ， 检 测 二 极 管 、 晶 体 管 的 
质量 等 ， 并 可 以 测量 晶体 管 的 放大 倍数 。 


数字 式 万 用 表 的 准确 度 相当 高 ， 这 是 指针 式 万 用 衣 所 望尘莫及 的 。 
2 BE TR > 


目前 大 量 使 用 的 3 工 位 或 4 工 指针 式 万 用 表 ( 使 用 磁 电 系 
si ou》 去 头 )， 其 准确 度 仅 为 士 2.5%， 
较 高 者 的 准确 度 也 只 有 土 1.0%。 


位 数字 式 万 用 表 的 测量 准确 度 寺 
为 土 0.5% 一 土 0.03%。 


1 1 、 E 
至 于 5 位 或 8 位 的 数字 式 万 用 表 ， 其 准确 度 就 更 高 了 ， 分 别 为 士 0.002%6 
及 土 0.00006%。 









0200000000 VD Ny 


数字 式 万 用 表 的 分 辨 力也 是 很 高 的 。 


| 1 3 
| .3 450045200000000000 秆 
| wl nn | 


3 Ea eA 


。 数字 式 万 用 表 的 输入 阻抗 很 高 ， 在 测量 过 程 中 对 被 测 电路 的 影响 极 小 ， 因 此 
测量 的 准确 性 较 高 。 例 如 在 测量 电压 时 ，3 了 位 数字 式 万 用 表 直 流 档 的 输入 阻抗 一 
般 为 10MQ， 交 流 档 不 小 于 2.5MQ，。 . 


2 = Pe 


高 电阻 档 测试 电流 不 超 在 小 倍率 电阻 档 上 
过 1uA，2000 档 的 最 大 测试 人 地 (如 “Rx1” 档 ) 的 短路 电 
电流 ( 即 把 两 表笔 短路 时 的 流 可 达 数 十 过 安 
电流 ) 也 仅 为 ImA 左右 


一 ”PC 


数字 式 万 用 表 更 适合 对 一 些 低 功 耗 和 易 受 温度 影响 的 元 器 件 ( 如 热 敏 电阻 ) 
进行 检测 。 


。 数字 式 万 用 表 的 测量 速率 主要 取决 于 A-D 转换 器 的 转换 速率 。 结 构 不 同 的 数 
字 式 万 用 表 ， 其 转换 可 率 相差 很 大 。 \ 


3300450000 47007500000000 
000000000 i Ee 000000000000 
国 呈 加 图 基 


。 ”对 于 数字 式 万 用 表 ， 在 使 用 过 程 中 只 要 不 超过 规定 的 极限 值 ， 偶 尔 出 现 误 操 
作 ， 一 般 不 会 损坏 表 内 的 大 规模 集成 电路 ， 它 的 过 载 能 力 要 比 指针 式 万 用 表 强 得 多 。 
这 是 由 于 数字 式 万 用 表 本 身 的 输入 阻抗 很 高 ， 并 且 具 有 比较 完善 的 保护 电路 。 
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I 过 I 


只 能 测量 交 、 直 流 电 压 ， 和 电阻 外 ， 一 般 还 能 测量 二 极 管 的 正 向 压 
交 、 直 流 电流 和 电阻。 降 和 晶体 管 的 共 发 射 极 电流 放大 系数 pas。 
一 些 数字 式 万 用 表 还 具有 电容 、 频 率 和 温度 等 测量 功能 。 较 新 型 的 数字 式 万 
用 表 还 增设 了 电导 测量 功能 。 而 且 根据 电子 蜂 鸣 器 的 声响 还 可 判断 线路 的 通 断 ， 
这 给 电子 线路 的 调试 和 维修 带 来 很 大 的 方便 。 


ge be 数字 式 万 用 表 除 了 能 测量 电压 、 电 流 


[| 有 自动 调 零 功能 y 
: 正 了 当 被 测量 为 零 时 的 读数 也 为 零 。 
| > | 能 自动 转换 并 显 sy 当 被 测 电压 /电流 极 性 与 表笔 极 性 不 一 致 时 ， 仪 表 能 
示 极 性 自动 显示 仙 号 ,而 不 必 像 指针 式 万 用 表 那 样 需要 调换 表笔 。 


过 载 时 供电 不 足 时 


时 ， 能 自动 给 当 电 池 电 压 过 低 造 成 供电 不 
: 一 般 显示 1 足 时 ， 仪 表 能 通过 显示 特定 的 符 : 
或 “1 ”， 负 号 显示 与 否 取 号 (如 “LOW BATT”“o” 等 字样 ) 
.: 决 于 仪表 输入 的 极 性 )。 自动 进行 提示 。 \ 


示 被 测 音 人 某 些 数字 式 万 用 表 还 能 自动 显示 被 测量 的 单位 和 符 
yy。 基 些 数字 冯 石 用 舟 还 能 自动 显示 被 测量 的 王位 和 条 
号 (如 “mA”“kQ” 等 字样 )。 


: 数字 式 万 用 表 的 数字 显示 使 得 测量 结果 的 读数 更 加 
4 有效 降低 了 识 关 于 区 迅速 准确 ， 从 而 克服 了 人 为 的 读数 误差 .也 减轻 了 使 用 


者 的 视觉 疲劳 。 . 
“二 | 小巧 的 体积 和 轻 u》 效 字 式 万 用 表 的 优点 还 体现 在 它 小 巧 的 体积 和 轻巧 \ 
: 巧 的 重量 的 重量 上 。 


仪表 采用 了 大 规模 集成 电路 和 低 | 小 巧 的 体积 使 它 几 乎 可 以 装 入 衣 
功 耗 电路 元 器 件 ， 这 使 得 仪表 重量 一 ! 集 这 给 经 常 外 出 进行 维修 服务 的 
般 不 超过 300g 来 了 极 大 的 便利 


数字 式 万 用 表 的 不 足 之 处 主要 表现 在 它 难以 像 指针 式 万 用 表 那 样 直观 地 反映 
被 测量 的 连续 变化 过 程 和 变化 趋势 。 由 于 这 种 仪表 采用 了 专用 集成 电路 ， 所 以 它 
的 维修 相对 要 难 一 些 。 











一 





Ne eR a \ ~ 





Ce 


数字 式 万 用 表 最 主要 的 技术 指标 有 显示 
抗 于 扰 人 朋 力 。 


显示 位 数 是 表征 数字 式 万 用 表 性 能 的 最 基本 也 是 最 直观 的 指标 之 一 ， 
完整 显示 数字 的 多 少 来 确定 的 。 


数字 式 万 用 表 的 显示 位 数 通常 为 35 8， 具 体 讲 ， 有 3 了 位 、3 开 位 、4 了 位 、 


3 有 by by by by 
et 1 人 1 J 攻 十 种 


分 辨 率 是 指 一 块 表 测 量 结果 的 好 坏 。 了 解 一 块 表 的 分 
否 可 以 看 到 被 测量 信号 的 微小 变化 。 


如 果 数 字 式 万 用 表 在 4V pp 在 测量 1V 的 信号 时 ， 可 以 看 到 1mV 
”范围 内 的 分 状 率 是 1mV (1/1000V ) 的 微小 变化 


分 辩 率 ， 你 就 可 以 知道 是 


\ 河 是 通 泣 友 ，， 站 生 可 十 是 指数 守 式 万 用 表 羊 位 时 间 内 对 被 测量 进行 测量 


的 次 数 ， 也 就 是 仪表 每 秒 钟 内 给 出 显示 值 的 次 数 ， 其 单位 是 
”测量 周期 有 we wii en un 
测量 速率 


Re 


训 量 周期 


速 座 主要 取决 于 A-D 


有 的 袖珍 式 
、 对 于 采用 不 测量 速率 与 测量 周期 旦 倒数 关系 、 数字 万 用 表 用 测 
-D 转换 器 的 数字 式 万 测量 速率 越 高 测量 周期 就 越 短 ” 量 周 期 来 表示 测 
测量 速率 差别 很 大 。 


量 的 快慢 。 
常用 数字 式 万 用 较 快 数字 式 万 用 高 速 数 字 式 万 用 
表 的 测量 速率 表 的 测量 速率 表 的 测量 速率 


-1 1 

35004500000000 430 DMMD 
Dooo0002~s50As0 nonnnn 
000002~30/ 


0~7000000000 
ee 
200A 000000000000000 


引起 数字 式 万 用 衣 测 量 误差 的 干扰 源 不 外 乎 内 部 干扰 和 人 外 部 干扰 两 个 方面 。 
内 部 干扰 外 部 干扰 
对 于 使 用 者 来 说 ， 更 关心 的 
是 外 部 干扰 的 来 源 及 抑制 





外 部 干扰 有 共 模 干扰 
和 囊 模 干扰 。 








RE 0000000000 TT 


小 数 点 、 过 载 、 低 电压 指示 等 多 种 提示 条 


所 有 测量 项 目 和 量程 都 由 此 转换 开关 来 设 定 。 应 根据 不 同 被 测 信和 号 的 要 求 ， 
首先 确定 该 转换 开关 的 档 位 。 
为 方便 操作 ， 开 关 周 围 用 分 界线 标 出 各 种 不 同 的 测量 种 类 和 量程 。 


输入 插 孔 共有 “10A”“mA”“COM” 和 “V/Q” 四 个 插 孔 。 在 使 用 时 ， 黑 表 
笔 始 终 插 在 “COM” 插 孔 中 ， 红 表笔 则 根据 具体 测量 对 象 插 入 不 同 插 孔 。 


4 和 中 


加 UUUUU 200mAD 0m 0 
时时 由 加 本 本 下 
加 国 





Ne i ea 


”根据 被 测 晶 体 管 的 种 类 、 型 号 ,将 晶体 管 的 BE、B、 c 三 个 极 分 别 打 入 对 应 
的 播 孔 内 。 





>> 特殊 提示 
在 使 用 各 电阻 档 、 二 极 管 档 、 通 断 档 时 ， 红 表笔 插入 “V/Q” 插 和 孔 (表笔 带 正 


电 )， 黑 表笔 插入 “COM” 揪 孔 。 这 与 指针 式 万 用 表 在 各 电阻 档 时 的 表笔 带电 极 性 
恰好 相反 ， 使 用 时 应 特别 注意 。 


数字 式 万 用 表 主 要 包括 和 输入 控制 电路 、 液 晶 屏 显示 单元 、 控 制 处 理 单 元 
(MPU )、A-D 转换 电路 等 。 


数字 式 万 用 表 一 般 通过 一 对 红 、 黑 表笔 引入 外 部 输入 信和 号 。 
ee 3 件 的 测量 也 是 通 对 于 像 晶体 管 这 样 的 三 

过 表笔 输入 的 般 由 独立 的 测试 座 输入 
针对 输入 信号 幅 值 的 不 同 ， 输入 控制 电路 设 有 不 同 的 衰减 器 ， 当 测量 


范围 时 ， 系 统 能 给 出 溢出 提示 ， 部 分 数字 式 万 用 表 设 有 语音 


值 超出 
出 操作 有 误 的 信息 。 


是 示 功 能 月 已 ， 和 云 会 及 时 给 


绝 大 多 数 数 字 式 万 用 表 选 用 液晶 屏 作 为 显示 终端 。 


液晶 屏 由 许多 个 由 液晶 材料 构成 的 显 像 单元 (像素 ) 组 成 ， 典型 的 有 字符 型 
: 和 : 


数字 式 万 用 表 由 逻辑 控制 单元 或 微 处 理 器 gs 构成 控制 单元 ， 特别 是 单片机 在 数 
用 表 中 构成 控制 器 (MPU )， 和 管理 测量 操作 过 程 和 处 理 测 量 结 果 。 


二 
U0 
J 





数字 式 万 用 表 的 转换 电路 包括 两 类 : 
基本 转换 电路 测试 转换 电路 


所 攻 术 枯 的 直流 负责 将 被 测 的 物理 量 转换 为 
“转换 为 数字 仪器 可 以 处 理 的 直流 电量 。 





数字 式 万 用 表 通 过 量程 转换 开关 的 转换 ， 即 可 构成 电压 表 、 电 流 表 、 欧 姆 表 、 
电容 表 等 基本 形态 。 


测量 直流 电压 时 ， 通 过 量程 转换 开关 的 转换 ， 电 路 构成 直流 电压 表 ， 如 下 图 





3 个 电阻 构成 分 压 器 ， 被 测 电压 
电阻 ”对 PU 加 在 分 压 器 的 A、B 两 端 间 ， A 端 
为 正 ，B 端 为 负 。 s 
。 ”数字 表 头 (200mV 电压 表 ) 仅 测量 取样 电阻 :时 
上 的 电压 ， 取 样 电阻 可 以 是 分 压 器 的 一 部 分 ， 也 可 
以 是 分 压 器 的 全 部 。 改 变 取样 比 ， 即 可 改变 量程 。 


| 1 Un=U 


:WW > 加 加 全 9 
0 10 





Ne lah 


由 于 取样 电压 的 变化 倍率 为 10 的 整数 倍 ， 因 此 只 需 相 应 移动 液晶 屏 中 显示 数 
字 的 小 数 点 位 置 ， 即 可 直观 地 显示 出 被 测 电压 的 实际 数值 。 取 样 比 的 改变 和 小 数 点 
位 置 的 移动 由 量程 转换 开关 根据 量程 同步 控制 。 


测量 直流 电流 时 ， 通 过 量程 转换 开关 的 转换 ， 电 路 构成 直流 电流 表 ， 如 下 图 


由 取样 电阻 R 构 成 电流 -电压 转换 器 


ea DI, pp 

、B 端 出 ， 在 取 压 表 ) 测量 取样 电 阻 上 的 电压 降 ， 
ws 便 可 间接 测 得 电流 值 。 改 变 取 样 电 
电压 降 Uk。 阻 的 大 小 ， 即 可 改变 量程 。 
取样 电阻 由 3 个 电阻 构成 ， 如 下 图 所 示 : 


可 加 加 时 mp 


TT 


D NN OR 
有 


3 An0oooogn0o0 0Oe@noo0000 Ra0000 Ra 
l/1000000D0 1000 

取样 电阻 的 变化 倍率 为 10 的 整数 倍 ， 因 此 只 需 相 应 移动 液晶 屏 中 显示 数字 
的 小 数 点 位 置 ， 即 可 直观 地 显示 出 被 测 电流 的 实际 数值。 

取样 电阻 的 改变 和 小 数 点 位 置 的 移动 由 量程 转换 开关 根据 量程 同步 控制 。 








(TT) 


交流 -直流 转换 器 
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总 
交流 电压 档 与 直流 电压 档 共 用 一 个 分 压 器 ， 所 不 同 的 是 在 测量 交流 电压 时 : 
数字 表 头 输入 端 IN 人 1 站 100 和 分 压 器 
取样 电阻 上 的 交流 电压 加 加 直流 电压 送 入 数字 表 头 显示 
交流 - 直流 转换 器 同时 能 够 将 交流 电压 的 峰值 校正 为 有 效 值 ， 因 此 液晶 屏 显 
示 的 读数 为 被 测 交 流 电压 的 有 效 值 。 


与 直流 电流 表 电 路 相 比 可 见 ， 交 流 电流 表 只 是 在 直流 电流 表 电 路 的 基础 上 增 
”加 了 一 个 交流 - 直流 转换 器 ， 将 被 测 交流 电流 了 在 取样 电阻 上 的 交流 电压 降 转 换 
为 直流 电压 降 再 送 入 数字 表 头 显示 。 同 样 因为 交流 - 直流 转换 器 的 校正 作用 ， 液 . 
晶 屏 显示 的 读数 为 被 测 交 流 电 流 的 有 效 值 。 





We a aa 


: 在 两 个 电阻 上 加 标准 电压 U， 则 R,。 和 及 上 分 别 按 比例 产 
D000 Ro0 > 生 一 定 的 电压 降 。 由 于 标准 电阻 RR 的 阻 值 已 知 ， 因 此 测量 
00000 和  R 上 的 电压 降 UU 即 可 间接 测 得 被 测 电阻 及 的 阻 值 。 . 


ee 
3 
UUUUUDD 


标准 电阻 Ro 由 3 个 电阻 组 成 ， 如 下 图 所 示 : 


和 上 Ws 


有 
D0 IC7106000 0000 1000 


on 
nl 


0 甘 


00000 vpenool 
R= : 


00000 vpenoo 
2 LS 


Ue 


jo000 vp ononol 
R=R+9R+90R=100RD 口 革 


000 1000 
如 前 文 可 知 ， 标 准 电阻 的 变化 倍率 为 10 的 整数 倍 ， 因 此 只 需 相应 移动 液晶 
屏 中 显示 数字 的 小 数 点 位 置 ， 即 可 直观 地 显示 出 被 测 电 阻 的 阻 值 。 
标准 电阻 的 改变 和 小 数 点 位 置 的 移动 由 量程 转换 开关 根据 量程 同步 控制 。 
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被 测 电容 


I00000000 外 二 000000 c000 
[也 嘱 日 ET 


放大 器 的 放大 倍数 4 为 反馈 电阻 尺 . 与 被 测 电容 C、 的 容 抗 -一 2 
Ry OC 
1 有 CC 的 容量 越 大 ， 放 大 器 的 放大 倍数 越 大 。 
WC : 
由 于 400Hz 正弦 波 信号 源 的 频率 和 振幅 均 恒 定 ， 因 此 输出 信号 Un 的 大 小 即 : 
反映 了 被 测 电容 C, 的 容量 大 小 。 数 字 电 容 表 量 程 转 换 原 理 如 下 图 所 示 : 


被 测 电容 





反馈 电阻 


放大 器 的 反馈 电阻 R. 和 包括 3 个 电阻 。 


Wan 国 呈 


当 放 大 器 反 相 输入 端 接 村 ,R=R。 
nn e@np 相 输 入 端 接 (3) 端 时 


: 国 辆 可 避 辐 本 硬 加 [本 加 加 四 当 放 大 器 反 相 输入 端 接 山 端 时 ，RFR+9R+90R=100R ， 
ol 量程 扩大 100 倍 。 / 
. 当 放大 器 反 相 输入 端 接 @ 端 时 ，RFR+9R=10R， 根 据 ， 
日 3 4-Roc,, 反馈 电阻 Ri 越 大 ， 放 大 器 的 放大 信 数 越 大 ，RE 


Jd0 e000 扩大 10 倍 ， 量 程 即 扩大 10 信 。 : 
: 如 前 所 知 ， 反 馈 电 阻 民 的 变化 倍率 为 10 的 整数 倍 ， 因 此 只 需 相 应 移动 液晶 : 
屏 中 显示 数字 的 小 数 点 位 置 ， 即 可 直观 地 显示 出 被 测 电容 的 容量 。 反 馈 电阻 尺 的 ， 
改变 和 小 数 点 位 置 的 移动 由 量程 转换 开关 根据 量程 同步 控制 。 
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加 轩辕 国生 加 重光 加 加 加 风 加 加 同和 几 本 加 半 可 次 轩 呈 轩辕 加 各国 呈 轩辕 加 半生 时 轩辕 加 加 加 加 间 轿 
四 


CC 是 加 证 夺 四 


重新 开启 电源 时 ， 
只 需 按 动 两 次 电源 按钮 开 
关 ， 即 可 恢复 正常 测量 。 
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电解 电容 器 定时 作用 元 件 电压 比较 器 NPN 型 晶体 管 
电路 由 9V 登 层 电池 、 电 源 开 关 S、 电 解 电容 器 Cl、 电压 比较 器 ( 单 运算 放大 
器 TL061， 简 称 运 放 )、NPN 型 晶体 管 VTi、PNP 型 晶体 管 VT, 和 电阻 Ri 等 组 成 。 


国 可 器 国 wp Ri 和 CI 在 电路 中 起 到 定时 作用 ， 运 放 TL061 接 成 电压 比较 器 ， 
国 LD VI 为 推动 管 ， V1, 起 开关 作用 。 


[ES | 2COUIEIIOTTTT 
四 V000 VT0 
图 


000000w=s-9vVOWw=ERO RHRO= 量 
9V X200kQ /DD 1MQ +200kQ 由 =1.SV[ | 


D0000TLODU SUUU® 
轩 叶 习 本 风 和 生生 





由 于 [人 > 矶 ， 因 此 TL061 输出 为 高 电 平 ， 使 得 VT!、VT, 均 导 通 。 


WT OA ee ea 四 
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3 0 a 1 
00000 000000 


设 目 动 关机 电路 的 供电 时 间 为 {， 有 公式 : 
时 CA 
vatO-Eexp 去-| 


将 Ri=10MQ，F=9V，U CI) =Up=1.5V 若 OC 的 单位 取 FE， 则 
一 并 代入 上 式 中 得 到 {=17.92X 10°C, {=17.92C, ~ 18C, 
当 C=47uF 时 ， 由 上 式 计算 出 供电 时 间 {三 842s = 14min。 供 电 时 间 上 与 CI 电容 
量 的 对 应 关系 见 下 表 : 


Su D0 
R=10MO 
E-9V 
OOTY 


1799s OO 30min 


需要 指出 ， 自 动 关 机 之 后 仪表 的 电流 其 微 ， 因 为 电池 的 负载 只 有 R, 和 Rs;， 所 
以 泄漏 电流 石 由 下 式 确定 : 
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1 
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很 容易 计算 出 3 he he el ea et 
R= IMQ ND R,=200kQ 1 7s 


OR a us ev 


da CN a le ele las els 
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加 

上 述 闪 烁 现象 是 由 于 也 已 降 到 ICL7106 (或 ICL7129 ) 的 临界 电压 (的 为 
6V )， 芯 片 处 于 间断 工作 状态 所 致 。 这 段 时 间 很 短 ， 一 般 为 几 秒 钟 。 


oe la dale a 
ee dale oe 
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起 过 电流 
保护 作用 


"1 保护 元 器 件 包括 FU、VD, 和 VD,。 其 中 , FU 是 快速 熔 
人 Do 电流 保护 作用 。 


EO 2 
i 
大 因而 


2007m 加 2 
0 2A 250V 2A12SOV 


二 极 管 VD 和 VD, 可 选用 1N4004 ( 1A/400V ) 塑料 封装 硅 整 流 二 极 管 。 
”。 ”VD1、VD, 反 极 性 并 联 后 组 成 双 一 旦 误 用 电流 档 去 测 电压 ， 可 将 仪 _， 
向 限 幅 过 压 保护 电路 。 表 输 入 电压 限制 在 0.7V 之 内 。 . 


数字 式 万 用 表 的 DCV、ACV 档 通常 采用 火花 放电 器 或 压 敏 电阻 器 作 过 电压 保护 。 | 

: re 火花 放电 器 也 称 火 花 间 隙 器 ， 英 文 符号 为 SG (Spark Gap )， 

全 典型 产品 有 人 AG20， 其 击 穿 电 压 为 1200V。 火 花 放 电器 的 实物 及 电 

” 电 如 ss 
路 符号 如 下 图 所 示 : 
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ASR 0o000000o0 | 


ne 加 国生 各 国人 
oan 本 本 三 睛 醒 三 三 眼睛 醒 杠 枉 卫 本 本 本 上 
OR he le 


让 
二 加 轩 国 吕 加 昌 加 本 


六 二 加 古村 四 
是 本 


压 敏 电阻 器 是 电压 灵敏 电阻 器 VSR ( Voltage - Sensitive Resistor ) \ 


\ 计 玛 电 o> 的 简称 ， 属 于 一 种 新 型 过 电压 保护 元 件 。 它 的 电阻 值 可 随 端 电压 的 \ 


a 不 同 而 变化 。 


UUDUDU UUUDU 本 
加 国 本 加 本 和 


0 6 ~ 3000V0 和 
WW 中 三 国 国人 


压 敏 电阻 器 的 电阻 温度 系数 小 于 0.05%/'C， 其 伏 安 特 性 如 下 图 所 示 : 


元 件 本 身 没有 极 性 ， 因 此 它 可 作为 小 电 
流 (小 于 1mA ) 的 双向 限 幅 器 或 稳 压 管 。 


会 


本 


压 敏 电阻 器 的 伏 安 特性 具有 对 称 性 ， 在 
正 、 反 向 伏 安 特性 中 都 能 起 到 稳 压 作用 。 


国 加 有 





Ne ahi ss 


. 常见 压 敏 电 阻 器 的 标 称 电压 有 6V、18V、22V、24V、27V、33V、39V、 
47V、 56V、 82V、 100V、 120V、 150V、200V、216V、240V、250V、273V、 
“283V、360V、470V、850V、900V、1100V、1500V、1800V 和 3000V 等 规格 。 
: 用 压 敏 电阻 器 构成 的 电压 档 过 电压 保护 电路 如 下 图 所 示 : 


直接 并 在 分 压 器 前 面 ， 不 需要 加 限 
于》 流 电阻 。 压 敏 电阻 器 的 标 称 电压 值 
应 根据 实际 电路 需要 来 确定 


数字 式 万 用 表 的 电阻 档 通 种 采用 正 温 度 系 数 的 热 敏 电阻 器 作为 保护 元 件 ， 并 与 
盟 体 管 过 电压 保护 器 配套 使 用 ， 构 成 过 电压 、 限 电流 保护 电路 。 第 见 PTC 元 件 的 实 
物 及 电路 符号 如 下 图 所 示 : 





正 温度 系数 热 敏 电阻 简称 PTC (Positive Temperature Coefficient )， 它 的 特点 是 
在 工作 温度 范围 之 内 具有 正 的 电阻 温度 系数 。 
常见 PTC 元 件 的 电阻 率 - 温度 特性 如 下 图 所 示 : 
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这 六 个 电阻 量程 依次 为 200Q、2kQ、20kQ、200k2、2MQ 和 20MQ， 


Ci000 a .用 以 消除 VT 在 反 向 RRD . Re、Ro 分 别 为 Var-、 
0 击 穿 时 产生 的 骂 声 电压 。 [加 iil IN,; 端的 限 流 电 阻 。 


2.8V 基准 电压 源 经 过 局、VD 分 压 后 ， 利 用 硅 二 极 管 VD 的 
测试 电压 “> E 向 早 通 压 降 LU 之 065V 作为 测试 电压 ( 即 电阻 档 的 开路 电压 ) 


一 RR 为 标准 S 为 量程 转换 开关 ( 图 中 
电路 中 电阻 i R 是 疫 测 电 阳 。 国 国人 = 了 ?0Mo 直 ， 
保护 电路 由 正 温 度 系 数 热 敏 电 阻 PTC (500Q )、 蜀 体 管 VT 以 
及 C|、Rs。、R。 构成 。 采 用 比例 法 测 电阻 时 ， 由 于 PTC 与 民 一 人 R、 
保护 电路 ”对 D7， 相 囊 联 ， 因 此 并 不 影响 输入 电压 矿 、 与 基准 电压 大 的 电压 比 ， 
也 就 不 会 影响 测量 值 。 


高 频 滤 波 器 有 R, 和 C, 还 组 成 高 频 滤 波 器 ， 滤 除 输入 端 引入 的 高 频 干 扰 。 
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由 VD 、VD, 和 Ri 组成，VD 为 被 测 二 极 管 。 二 极 管 档 的 保护 电路 如 下 图 所 示 : 
使 用 中 ， 如 果 误 用 此 档 测 量 
220V 交流 电压 。 站 
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VD 和 VD, 应 选 IN4004 型 硅 整 流 管 。R 起 限 流 作 用 ， 需 采用 2kQ/2W 的 氧化 膜 电 阻 。 


使 用 数字 式 万 用 表 电 容 档 时 ， 如 果 误 测 市 电 的 电容 器 ， 很 容 多 将 仪表 损坏 。 对 
于 采用 容 抗 法 的 电容 档 ， 通 常 在 电容 输入 插座 ( CAP ) 两 侧 各 增加 一 套 双向 限 幅 过 
电压 保护 电路 ， 如 下 图 所 示 : 


» i | 1N4004 型 
i 肤 


硅 整 流 二 极 管 


1N4004 x4 





VD, 和 VD, 构 

成 过 电压 保护 电路 ， 

| 可 采用 1N4148 型 

输入 插 孔 高 速 硅 开 关 二 极 管 。 


不 慎 将 频率 档 引 入 220V 电 不 慎 将 频率 档 引 入 220V 电 压 时 的 
压 时 的 正 半 周 流 经 过 程 负 半 周 流 经 过 程 
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测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 插入 “V/Q” 桂 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 ， 转 动 
量程 转换 开关 至 所 需 的 直流 电压 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 直流 电压 表 ， 直 接 并 接 于 被 
测 电 压 两 端 即 可 进行 测量 。 





区 2 


例如 需 测 量 某 电 池 GB 的 电压 ， 将 红 表 笔 接 电池 正极 、 黑 表笔 接 电 池 负 极 ， 
LCD 即 显 示 出 被 测 电 池 的 电压 ， 如 下 图 所 示 : 


测量 结果 
正常 





因为 数字 式 万 用 表 具 有 自动 显示 正 、 负 极 性 的 功能 ， 所 以 实际 测量 过 程 中 即使 
红 、 黑 表笔 接 反 也 能 正确 显示 测量 结果 ， 如 下 图 所 示 : 


测量 结果 
正常 


红 表 笔 


如 上 图 所 示 ， 测 量 结果 显示 为 -6V， 表 示 红 表笔 接 在 了 被 测 电池 的 负 端 、 黑 表 
笔 接 在 了 被 测 电池 的 正 端 ， 被 测 电池 GB 的 电压 为 6V。 

这 是 指针 式 万 用 表 所 无 法 比拟 的 一 个 优点 ， 特 别 是 在 被 测 电 压 极 性 不 清楚 的 情 
况 下 ， 这 给 测量 工作 提供 了 很 大 的 方便 。 


测量 交流 电压 时 ， 红 表笔 插入 “V/ 人 QQ” 插 有 孔 ， 黑 表笔 搬入 “COM” 播 孔 ， 转 动 
量程 转换 开关 至 所 需 的 交流 电压 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 交流 电压 表 ， 直 接 并 接 于 被 
测 电 压 两 端 即 可 进行 测量 。 

测量 220V 电压 方法 如 下 图 所 示 : 


量程 转换 开关 置 于 交流 700V 档 ， 两 表笔 不 分 正 、 
两 个 插 孔 ，LCD 即 显 示 出 被 测 市 电 的 电压 为 220V。 





测量 直流 电流 时 ， 红 表笔 插入 “mA” 插 孔 或 “10A” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 
“COM” 插 和 孔 ， 转 动量 程 转换 开关 至 所 需 的 直流 电流 档 ， 数 字 式 万 用 表 构 成 直流 电 
流 表 ， 串 入 被 测 电流 回路 即 可 进行 测量 。 


测量 200mA 及 以 上 直流 电流 
时 ， 红 表笔 应 插入 “10A” 播 孔 


测量 200mA 以 下 直流 电流 
时 ， 红 表笔 应 插入 “mA” 插 孔 


例如 当 测 量 某 直流 继电器 区 的 工作 电流 时 ， 
首先 断 开 继电器 及 的 电流 回路 ， 如 下 图 所 示 : 


然后 将 红 表 笔 接 电池 正极 、 黑 表笔 接 继 电器 ，LCD 即 显 示 出 被 测 继 电器 开 的 
工作 电流 ， 如 下 图 所 示 : 


黑 表 笔 红 表 笔 


在 测量 直流 电流 的 过 程 中 ， 如 果 显 示 测 量 结果 为 “-150mA”， 这 表示 红 、 黑 表 
笔 接 反 ， 被 测 电流 由 黑 表笔 流向 红 表 笔 ， 如 下 图 所 示 : 


黑 表 笔 ” 红 表 笔 








数字 式 万 用 表 使 得 测量 直流 电流 时 可 以 不 必 考 虑 其 电流 方向 ， 这 在 电流 方向 不 
明确 的 情况 下 特别 方便 ， 测 量 电 流 大 小 的 同时 也 测 出 了 电流 的 方向 。 





测量 交流 电流 与 测 | 量 直流 电 流 相 似 ， 转动 量程 转换 开关 至 ) 的 交流 电流 档 9 
数字 式 万 用 表 构 成 交流 电流 表 ， 串 入 被 测 电流 回路 即 可 进行 测量 

测量 200mA 及 以 上 交流 电流 
时 ， 红 表笔 应 插入 “10A” 播 孔 


Be 


例如 在 测量 40W 照明 和 白炽 灯 的 工作 电流 上 时， 如 下 图 所 示 : 
黑 表笔 红 表 笔 


| 


白炽 灯 
将 数字 式 万 用 表 置 于 交流 200mA 档 ， 串 入 照明 和 白炽 灯 的 电流 回路 (两 表笔 不 
分 正 、 负 ) 中 ，LCD 即 显示 出 被 测 照 明灯 泡 的 工作 电流 。 
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测量 电阻 如 下 图 所 示 : 


红 表笔 


测量 电阻 时 两 表笔 不 分 正 、 负 ， 分 别 接触 被 测 电 阻 尺 的 两 端 ，LCD 即 显示 出 被 
测 电 阻 的 阻 值 。 测 量 大 电阻 时 , LCD 的 读数 需要 几 秒 钟 后 才能 稳定 ， 这 是 正常 现象 。 
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电容 的 测量 比较 简 
单 ， 不 需要 插入 表笔 ， 转 
动量 程 转换 开关 至 适当 的 
电容 档 ， 数 字 式 万 用 表 
即 构成 电容 表 ， 如 右 图 “ 
Mh: 
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测量 二 极 管 时 ， 红 表笔 插入 “V/Q” 插 孔 ， 黑 表笔 质 入 “COM” 插 孔 ， 转 动量 
程 转换 开关 至 “疏导 -” 档 ， 如 下 图 所 示 : 












0 200000000 VD Ny 


将 红 表 笔 接 被 测 二 极 管 正极 、 黑 表笔 接 被 测 二 极 管 负极 ， 即 可 测量 二 极 管 的 正 
向 压 降 。 

在 此 档 位 还 可 进行 通 断 测试 ， 将 两 表笔 连接 到 被 测 线 路 的 两 点 ， 如 数字 式 万 用 
表 内 的 蜂 鸣 器 响起 ， 则 表示 两 表笔 所 接触 的 两 点 间 导 通 或 阻 值 低 于 90Q。 

一 般 硅 二 极 管 的 正 向 压 降 为 0.65V 左右 ， 钞 二 极 管 的 正 向 压 降 为 0.3V 左右 。 


测量 晶体 管 直 流放 大 倍数 时 ， 不 用 接 表笔 ， 转 动量 程 转换 开关 至 “1 ” 档 ， 将 
被 测 蝇 体 管 插入 数字 式 万 用 表 控 制 面板 右上 角 的 hs 插 孔 即 可 测量 ， 如 下 图 所 示 : 


选择 Are 档 


hee 插 孔 左 半边 标注 为 PNP， 供 测量 PNP 型 晶体 管用 ; hs 插 孔 右 半边 标注 为 
NPN， 供 测量 NPN 型 晶体 管用 。 

例如 测量 S9014 型 晶体 管 ， 因 为 S9014 是 NPN 型 晶体 管 ， 所 以 应 插入 右 半 边 
插 孔 中 ，LCD 即 显示 出 被 测 唱 体 管 的 直流 放大 倍数 ， 如 下 图 所 示 : 
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3 位 数字 式 万 用 表 的 蜂 鸣 器 电路 如 下 图 所 示 : 


V+ 与 非 门 集 
a 9 Eo=+2.8V 成 电路 
| | 
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电路 由 集成 块 1C,， (=Tr062). 1C,( CD4011 ) 和 压 电 陶 资 蜂 鸣 片 BZ 组 成 。 


CD4011 为 与 非 门 集成 电 TL062 是 双 运 

与 非 门 集 路 ， 它 属于 低 功 耗 CMOS 电 二 . 放电 路 ， 这 里 只 用 
成 电路 ”路 ， 可 用 仪表 内 的 9V 登 导电 双 运 放电 路 六 中 一 个 运 放 ， 政 
池 为 其 供电 ( 接 太 、 矿 端 )。 称 之 为 5TL062。 

CD4011 的 4 个 与 非 门 除了 与 非 门 A 作为 控制 门 外 ， 其 余 与 非 门 BC、D 
均 接 成 反 相 器 ， 从 而 组 成 门 控 三 级 反 相 式 阻 容 振 荡 器 
况 下 ， 与 非 门 A 的 @ 脚 输 - 


只 有 当 与 非 门 A 的 @ 脚 输入 为 高 电 在 常态 情 
> BZ 不 发 声 。 


oo 入 为 低 电 平 ， 振 荡 器 停 振 ， 
振荡 频率 可 用 下 式 近似 计算 


_0.455 _ 
rT 


We 2 | RURUUUUD 4 TUE 
导 二 加 加 相同 加 Di00 en 3 U00000800 


0000ov 辐 coooooooo 上 圈 0 von000"cow 000a 
wii nr gain 
四 0ooo00o0o0ogo0 | 9 eg 





2 


人 
Do 
J (0 


当 Rx 上 的 电压 降 Uhx 小 于 0.066V 时 ， 即 
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De 
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一 般 要 求 当 Rk 二 60Q 时 ， 运 放 了 IC 将 发 生 翻转 ， 从 而 振荡 器 起 振 ， 压 电 陶 次 
蜂 鸣 片 发 声 。 


4 位 数字 式 万 用 表 大 多 采用 ICL7129 型 A-D 转换 器 。 这 类 仪表 的 蜂 鸣 器 电路 如 
下 图 所 示 : 
门 控 振荡 器 


CD4011 
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由 于 该 电路 充分 利用 了 ICL7129 连续 端 CONT 输出 的 电 平 来 控制 门 控 振 荡 器 
CD4011， 因 而 省 去 了 电压 比较 器 ， 简 化 了 电路 。 但 在 使 用 该 档 时 必须 将 数字 式 万 用 
站 200Q 档 才 行 。 其 工作 原理 如 下 : 


加 0 < 2004000U CR< 200mV 2 BOT 


DD CD4011 4 Og 5 | 
,本 
7 I 8 Pe DU CD4011 S00 O00 
加 8 Pe ol le ea 
电路 中 的 RR 为 限 流 电阻 ，R, 为 200Q 电阻 档 的 标准 电阻 ，R; 和 CI 组 成 模拟 输 
入 端的 高 频 滤波 器 ， 用 来 滤 除 外 部 干扰 。 
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剖 证 硬 本 二 计 加 本 于 本 加 吕 王国 天 本 本 硬 可 加 可 国 | 辆 开放 可 本 加 加 本 加 昌 本 于 图 芭 加 
国 加 可 本 本 


0000000000 | 








开关 的 种 闫 灶 多 ， 包 括 负 符 开关、 拨 动 开关 、 钮 子 开关 、 跤 板 开关 、 推 拉 开 天、 
转换 开关 、 照 明 开 关 等 ， 如 下 图 所 示 : 
二 二 计 天 跳板 开关 


开关 一 般 符号 。 手动 开关 。 转换 开关 单 极 三 位 开关 。 双 极 开关 


按钮 是 一 种 不 闭锁 开关 ， 按 下 按钮 时 开关 从 原始 状态 切换 到 动作 状态 ， 松 开 按 
钮 后 开关 自动 恢复 为 原始 状态 。 按 钮 的 文字 符号 为 SB， 图 形 符 号 如 下 图 所 示 : 


SB SB 











Ne ea 


按照 触 点 形式 不 同 ， 按 钮 可 分 为 常 开 按钮 (平时 不 通 ， 按 下 时 接 通 )、 常 闭 按 
钮 (平时 接 通 ， 按 下 时 断 开 )、 转 换 按 钮 (平时 A 与 B 通 ， 按 下 时 转换 为 C 与 B 通 ) 
3 类 ， 如 下 图 所 示 : 


按钮 主要 应 用 在 门铃 、 接 触 器 、 继 电器 的 触发 控制 等 方面 ， 其 中 双 断 点 式 按钮 
可 用 于 控制 较 大 电流 的 场合 。 


拨 动 开关 关 断 时 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 打 开 时 
阻 值 应 为 0， 人 否则 开关 已 损坏 
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电阻 值 为 无 穷 大 


电阻 值 为 0 








六 0000000000 
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电阻 值 为 无 穷 大 


电阻 值 为 零 


200. 20k 200k 。” 沉 
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对 于 第 闭 按钮 ， | 按 下 按钮 时 应 断 开 ， 也 阳 为 无 
穷 大 。 对 于 转换 触 点 ， 应 分 别 检测 其 在 按钮 按 下 和 未 按 下 两 种 状态 下 触 点 的 通 断 、 
情况 ， 如 下 图 所 示 : 


黑 表笔 。 | | 红 表 笔 
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电阻 值 为 无 穷 大 
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熔 丝 和 熔断 器 是 利用 其 过 电 沉 熔断 的 特性 对 用 电 设备 和 电路 进行 过 载 或 短路 保护 
的 规 件 。 


第 用 熔 丝 和 熔断 才 主 要 有 玻璃 管 熔 丝 、 陶 痪 管 密封 熔 丝 、 瓷 插 式 熔断 医 、 螺 旋 
陈 炊 断 堪 、 热 熔断 硕 、 可 恢复 炊 丝 和 燃 断 电阻 等 ， 它 们 应 用 在 各 种 不 同 的 场合 ， 如 
下 图 所 不 : 


熔 丝 和 熔断 器 的 文字 符号 为 FU， 图 形 符 
如 右 图 所 示 : 
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_ 焙 丝 已 熔断 到》 


熔 丝 性 能 ”_、 
硼 地 


: 1 
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红 表 笔 电阻 为 零 


如 果 阻 值 为 无 穷 大 (万用表 读 数 仅 最 高 位 显示 1 )， 说 明 该 
熔 丝 管 已 熔断 。 : 


如 果 有 较 大 阻 值 或 较 小 阻 值 ， 说 明 该 熔 丝 管 性 能 不 良 。 
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有 些 熔 断 器 具有 熔断 指示 电路 ， 由 氛 泡 和 降 压 电阻 组 成 。 


属 0000000000 有 000000 nong zo0o00 10~ 
| RX2k” 站“RXx20k" 吕 ee 200kQDD00000 / 


正常 电阻 值 应 在 
100 一 200Q 之 间 


4 oe I0000000 : 


熔断 电阻 的 阻 值 一 般 较 小 ， 其 主要 功能 还 是 保险 。 
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此 数字 因 电 阻 品 
牌 不 同 而 不 同 





熔断 电阻 ” 如 果 阻 值 为 无 穷 大 ( 万 用 表 读 数 仅 在 最 高 位 显示 1 )， 说 
已 熔断 明 该 熔断 电阻 已 熔断 。 


熔断 电阻 wp 如 果 阻 值 与 标 称 阻 值 出 入 过 大 或 为 较 小 阻 值 ， 说 明 该 熔 
生 能 不 良 断 电阻 性 能 不 良 。 
O0000 
[ Oe 上 0ooooooooo0oa 
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热 熔断 器 


电阻 值 为 0 





如 末 阻 值 为 无 穷 大 万用表 读数 仪 最 局 位 显示 1) ， 


A 国 # 己 熔断 。 
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0“ RX2K" 0 


可 恢复 : . 
一 攻 芭 电阻 值 为 0 


黑 表笔 


可 恢复 炊 丝 如 果 阻 值 为 无 穷 大 、 有 较 大 阻 值 或 较 小 阻 值 ， 说 明 该 可 
恢复 熔 丝 已 损坏 。 \ 
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导 夺 看 加/ 加 加 加 
加 国 加 轩辕 加 加 加 和 轩 生生 可 各国 加 加 国 加 加 二 由 加 本 | 轩辕 加 轩辕 由 由 国 加 央 本 轩辕 加 辐 加 | 呈 必 下 加 
因 轩 本 | 因 加 各国 辐 可口 轩 加 澡 | 加 同 加 者 加 加 | 澡 加 | 呈 加 回国 各 加 史册 交加 四 加 加 加 加 加 间 二 加 | 罗 则 同 加 二 冉 基因 加 
加 和 加 轴 四 本章 本 玫 融 而 可 本 辆 本 图 本 齐 芝 半 本 本 加 本 本 要 加 昌国 四 硬 训 加 呈 加 大国 本 加 本 加 咒 罩 加 本 可 昌 图 加 辆 本 恒 且 攻 呈 而 师 加 天 可 本 加 本 
加 


继电器 的 种 类 有 很 多 ， 包 括 电 磁 式 继电器 、 干 莉 式 继电器 、 湿 秽 式 继 电 融 、 压 
电 式 继电器 、 固 态 继电器 、 磁 保持 继电器 、 步 进 继电器 、 时 间 继 电器 、 温度 继电器 等 ， 
如 下 图 所 示 : 
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电磁 式 继电器 干 筑 式 继电器 湿 簧 式 继电器 


站 人 


固态 继 电 需 


温度 继电器 相 序 继 电 套 温度 继 电 咒 
继电器 的 文学 符号 为 KK， 图形 符 号 如 下 图 所 示 : 
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继电器 的 触 点 形 
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形式 分 为 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 ， 简 称 HH 触 点 )、 常 闭 触 点 ( 动 断 


触 点 ， 简 称 DD 触 点 )、 转 换 触 点 A ) 3 种， 如 下 图 所 示 : 


1 Uo Rx200 交 


行 显 示 阻 人 
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如 果 万 用 表 读 数 显 
示 明 显 偏 小 ， 说 明 继 电 
: WR 


为 0， 
图 两 个 引 认 间 二 


若 显 示 阻 值 
为 0 


如 果 万 用 表 读数 ， 
说 明 继 电器 线 | 
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继电器 吸 合 
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此 数值 根据 标 称 
数值 进行 对 比 


200 2k 20k ， 


各 显示 阻 值 
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如 果 万 用 表 读 数 仅 
最 疝 位 显示 1 ， 说 明 继 电 
线圈 已 断路 。 
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未 加 上 工作 ] 加 上 工作 电 
电压 时 压 时 


中 / . 


当 未 给 继电器 线圈 加 ， ” 当 加 上 工作 电压 时 ， 应 能 听 到 继电器 的 吸 合 : 
上 工作 电压 时 ， 常 开 触 点 “| 声 ， 这 时 ， 常 开 触 点 应 导 通 ， 常 闭 优点 应 不 通 ， 
应 不 通 ， 常 闭 触 点 应 导 通 。 “转换 触 点 应 随 之 转换 ， 否 则 说 明 该 继电器 已 损坏 


\ 给 继电器 线 “名 电器 
辕 接 上 规定 的 工 
“ 作 电 压 ， 用 万 用 
表 RX2k” 档 
检测 触 点 的 通 断 
情况 ， 如 右 图 





”固态 继电器 (SSR )， 是 一 种 新 型 电子 继电器 ， 它 采用 电子 电路 实现 继电器 的 
功能 ， 依 靠 光 耦合 器 实现 控制 电路 与 被 控 电 路 之 间 的 隔离 。 固 态 继电器 可 分 为 直 
流 式 和 交流 式 两 大 类 。 
其 特点 是 驱动 电路 输出 端 有 正 、 负 极 之 分 ， 适 用 于 直流 
直流 式 了 Vi : 


电路 的 控制 。 





其 特点 是 驱动 电路 给 出 端 无 正 、 负 极 之 分 ， 主 要 适用 于 ， 
交流 电路 的 控制 。 


交流 式 
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先 用 万 用 表 测 量 固态 继电器 的 输入 引 脚 ;: 
Wl le RX 2 3 
国 2 < IT GT > Tn 








oe 测量 输入 端正 向 电阻 
: 再 用 万 用 表 测 量 固态 继电器 的 输出 引 脚 : 
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红 表笔 电阻 值 为 无 穷 大 
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输出 ” 黑 表 笔 阻 值 为 无 穷 大 
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导 呈 加 站 本 加 呈 各 罗 加 测 二 放生 轴 让 各 中间 加 重用 加 放 轴 吕 加 出 间 汪 生生 和 加 加 各 国 和 间 呈 各 浊 近 二 如 入 久生 

接 插 件 的 种 类 很 多 ， 包 括 单 疙 插头 插座 、 两 芯 插 头 插 座 、 三 芯 插 头 插 座 、 同 轴 插 
头 插 座 、 多 极 插头 插座 、 电 源 插 头 插 座 、 电 话 插座 、 电 视 插 座 、 网 络 插 座 、 继 电器 插 
座 、 集 成 电路 插座 、 管 座 、 接 线 柱 、 接 线 端子 、 连 接 片 和 连接 器 等 ， 如 下 图 所 示 : 





_ 区 
(四 


接 插 件 的 一 般 文 字符 号 为 义 ， 其 中 ,插头 的 文字 符号 为 XP， 插 座 的 文字 答 
为 XS， 连接 片 的 文字 符号 为 XB， 它们 的 图 形 符 号 如 下 图 所 示 : 





2 sa 


以 检测 三 芯 转 换 插 座 为 例 ， 方 法 如 下 图 所 示 : 


瞳 100000* Rx2k" 和 00000000000 D0000 0a00 ol 
| 0 加 00000 bn000 > rn | 


4 | 5 eh 
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: 其 他 接 插件 的 检测 比较 简单 ， 主 要 是 检测 插头 和 插座 各 引出 端 之 间 有 无 短 
路 ， 如 下 图 所 示 : 


红 表 笔 


”用 万 用 表 检 测 接 插件 各 个 引出 端 之 间 的 阻 值 ， 均 应 为 无 穷 大 (万用表 读数 仅 . 
最 高 位 显示 1 )， 否 则 说 明 该 接 插件 已 损坏 。 
检测 与 电网 分 离 的 电源 插座 时 如 下 图 所 示 : 


电阻 值 为 无 穷 大 








自动 断路 器 俗称 自动 空气 开关 ， 是 一 种 具有 自动 保护 功能 
本 I 汤 中 客站 开关 器 件 。 | 


自动 断路 器 的 种 类 较 多 ， 和 包括 电 磁 脱 扣 式 、 热 脱 扣 式 、 欠 压 脱 扣 式 、 涯 电 脱 扣 
ie 合 脱 扣 式 等 ， 如 下 图 所 示 : 


室内 配 电 箱 上 普 遇 使 用 的 触电 保护 右 也 是 一 种 目 动 断路 邢 。 自动 断路 器 的 文字 
从 号 为 Q， 图 形 符 写 如 下 图 所 示 : 
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| 和 
一 J 二 双 极 断路 器 三 


自动 断路 器 操作 方便 ， 工 作 稳定 可 靠 ， 具 有 多 种 保护 功能 ， 并 且 保 护 动作 后 不 需 
要 像 熔 断 器 那样 更 换 熔 丝 即 可 复位 工作 。 三 极 自动 断路 器 结构 示意 图 如 下 图 所 示 : 




















静 触 点 一 -一 一 接 通 按钮 动 触 点 


电源 侧 一 一 


热 脱 扣 器 





正常 使 用 时 电路 出 现 短路 或 过 载 时 





在 正常 情况 下 ， 自 动 断路 当 电路 出 现 短路 或 过 载 时 ， 它 能 够 自 
器 可 以 作为 开关 使 用 。 动 迅 速 切 断 电路 ， 起 到 有 效 的 保护 作用 。 
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有 些 自动 断路 器 除 主 触 点 外 还 有 辅助 触 点 ,可 用 同样 方法 对 辅助 触 点 进行 检测 。 
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如 果 被 测 自动 断路 器 是 金属 外 壳 或 外 过 上 有 人 金属 部 分 ， 还 应 检测 每 个 接线 端 
与 外 壳 之 间 的 绝缘 电阻 ， 也 均 应 为 无 穷 大， 否则 说 明 该 自动 断路 器 绝缘 性 能 太 差 ， 
不 能 使 用 。 
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可 国 几 同村 加 | 呈 由 各国 加 加 加 汪 加 加 | 间 | 轩 呈 由 国 同 直 加 加 则 轩辕 辣 加 名 轩 叶 几 二 本 加 则 是 呈 和 间 划 
加 加 必 加 二 各国 加 加 由 加 加 各 加 加 加 加 兴 加 光量 国 | 四 和 国语 则 轩 量 各 加 加 回回 司 加 | 轩 国 各 加 和 到 吕 几 因 因 和 同道 


常见 的 互感 器 外 形 如 下 图 所 示 : 


电压 互感 器 的 文字 符号 为 TV， 电流 互感 器 的 
文字 符号 为 TA， 它 们 的 图 形 符号 如 下 图 所 示 : 


互感 器 的 电磁 感应 原理 如 左 图 
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互感 器 同时 还 隔离 了 高 电压 或 大 
电流 电路 系统 与 测量 控制 系统 的 电气 
联系 ， 以 保证 人 身 和 设备 的 安全 


互感 器 的 基本 结构 和 工作 原理 
< 与 一 般 交 压 器 相同 ， 也 是 利用 电磁 
a 
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高 电压 或 大 电流 电路 系统 (一 次 系统 ) 与 测量 控制 系统 (二 次 系统 ) 之 间 通 过 
感 器 联系 ,互感 器 能 够 将 交流 电路 的 高 电压 或 大 电流 按 比 例 转 挽 为 较 低 的 电压 或 
ee gr 以 便于 仪表 测量 、 继 电 保 护 及 自动 控制 。 


| 


000000000000000000000 
"Em 。 i 


:ak 0 
2 A a Ml 
2M 


器 的 一 次 绕组 匣 数 很 人， 电阻 值 几乎 为 0。 


本 Dp 若 数 字 式 万 用 表 读 数 仅 最 高 位 显示 1， 说 明 该 绕组 内 部 断 
| ， 该 互感 器 已 损坏 。 / 
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电阻 值 为 无 穷 
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例如 汽车 冷却 水 温度 的 控制 等 ， 用 KM300 型 或 其 他 型 号 的 车 用 数字 式 万 用 表 
均 可 实现 。 温 度 检测 接线 如 下 图 所 示 : 





。 ” 当 冷 却 水 温度 发 生变 化 时 ， 置 于 冷 ' 。 ” 当 温度 升 高 时 ， 感 温 元 件 的 电阻 值 
却 水 中 的 感 温 元 件 〈 具 有 负 温度 系 数 的 | 将 减 小 ， 从 显示 屏 上 可 得 到 随 温度 变化 ， 
热 敏 电阻 ) 的 阻 值 发 生变 化 的 电阻 值 











用 数字 式 高 阻抗 的 “Q” 档 可 测量 
出 温度 变化 值 。 测 量 操 作 步 骤 如 下 : 


Ti CO 8 


变化 后 的 电阻 值 ， 也 可 以 直接 从 显示 屏 上 读 


0"0000000000000000 
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取 一 只 调 压 器 TA， 被 测 电感 器 ZLx 和 一 只 电位 
构成 了 一 个 电感 量 测试 电路 : 





mV 档 
调节 电位 器 RP 使 得 其 电阻 值 为 3140Q， 闭 合 开 关 S， 调 节 调 压 器 TA， 使 
UR=10V， 通 过 下 式 便 可 计算 出 被 测 电感 器 的 电感 量 : 
__RP UU 3140 UT 
100r Us 100x3.14 10 
在 上 述 条 件 下 ，Lx 上 的 电压 降 数 值 就 是 它 的 电感 量 数值 。 如 果 万 用 表 测 出 Ui 
的 单位 为 V (伏特 )， 则 电感 量 的 单位 就 是 百 (亨利 )， 由 于 互 单位 很 大 ， 而 一 般 电 
感 器 的 电感 量 很 小 ， 为 测试 方便 ， 一般 宜 选 用 数字 式 万 用 表 的 mV 档 。 
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. 在 家 用 电 需 的 维修 中 ， 如 有 宁 怀 疑 东 个 电感 器 
_ 有 问题 ， 首 先 要 将 数字 式 万 用 表 的 量程 转换 开关 
_ 拨 至 “ 峰 鸣 器 ” 档 处 〈 详 见 右 图 ) ， 再 用 红 、 黑 
表笔 接触 电感 器 两 端 ， 如 果 其 电阻 值 较 小 ， 表 内 
_ 蜂 鸣 器 则 会 鸣叫 ， 表 明 该 电感 器 可 以 正常 使 用 。 





若是 怀疑 印 制 电 路 板 中 的 电感 器 有 问题 ， 可 用 万 用 表 的 民 X19 档 ， 在 断 电 
的 状态 下 测量 电感 器 器 两 端的 电阻 (操作 方法 可 参照 前 文 电 阻 的 检测 方法 )。 
\ 一 般 高 频 电 感 器 的 直流 电阻 在 零点 几 到 几 欧 姆 之 间 ; 低频 电感 器 的 电阻 在 几 
. 百 欧 姆 至 几 千 欧姆 之 间 ; 中 频 电 感 器 的 电阻 在 几 欧 姆 到 几 十 欧姆 之 间 。 
测试 时 要 注意 ， 有 的 电感 器 的 直流 电阻 很 小 ,测量 出 的 电阻 值 为 零 ， 这 局 于 
正常 现象 ， 如 果 测 得 电阻 值 很 大 或 为 无 穷 大 时 ， 表 明 该 电感 器 已 经 开路 。 


电缆 线 ( 或 电线 ) 的 内 部 出 现 断 芯 时 ， 由 于 无 法 确定 断 芯 的 确切 位 置 ， 只 能 
ee 而 更 换 新 线 。 其 实 ， 用 数字 式 万 用 表 可 以 方便 、 准 确 地 找 出 断 芯 位 
置 ， 进而 将 其 修复 ， 再 次 使 用 。 
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如 果 扬 声 器 的 标记 不 清 或 脱落 ， 可 采取 下 列 两 种 方法 对 扬声器 的 阻抗 进行 检测 。 
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器 音 圈 的 电阻 值 为 6.53 一 7.29 时 ， 那 么 该 扬声器 的 阻抗 值 应 是 8Q2。 
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国 轩 加 国 加 加 加 器 吕 呈 加 可可 可 国 呈 加 四 加 虽 国 可 本 可 本 而 可 本 本 本 本 本 本 加 本 国 本 本 加 加 本 加 国 国 本国 国 加 本 本 了 大 呈 加固 本 四 加 本 国 本 可口 可 可 呈 辐 
回国 加 加 | 呈 加 加 加 加 加 加 | 呈 加 和 加 加 全 二 加 

由 于 这 种 规定 是 任意 的 ， 因 此 扬声器 的 正 、 负 极 性 是 相对 的 ， 只 在 多 只 扬声器 
并 联 使 用 时 ， 使 各 个 扬声器 同 相 位 工作 (串联 使 用 时 ， 应 正 、 负 依次 相连 )。 扬 上 声 
种 方法 进行 : 


JUUUUU EL OIL OUUOUOUU0000 3 
“Rx 200" 0 “FE oO Eh ele a 3 人 机 


ee 如 果 此 时 扬声器 的 纸 贫 向 后 运动 ， 
则 说 明 黑 表笔 接触 的 一 端 为 扬声器 的 1 那么 红 表 笔 接 触 的 即 是 扬声器 的 正极 
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3 [ee 


SR es 四 Donnnonooooooon 
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如 果 纸 贫 向 前 运动 ， 那 么 电池 正极 ; ”如 果 纸 分 向 后 运动 ， 那 么 电池 负极 
接触 的 这 一 端 即 为 扬声器 的 正极 接触 的 那 一 端 是 扬声器 的 正极 


扬声器 的 功率 可 根据 其 口径 的 大 小 大 致 推断 出 来 ， 仅 供 检 测 时 参 


nm mm mm mm 
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注 : 上 述 检 测 是 指 一 般 纸 有 适用 ， 它 们 : 
的 功率 要 比 同 口 径 的 纸 盆 扬 声 器 





因 国 加 四 国 四 则 加 可 则 加 利生 各国 同 加 加 国 相 四 加 轩 呈 因 时 时 二 轩 时 轩 十 0D 
轩辕 国 辐 加 加 吕 呈 晤 加 加 同 加 加 加 加 轩 加 可 加 转生 加 时 加 昌国 呈 2 加 呈 各国 各国 间 吕 国 轩 后 罗 半 加 各 轩 罗 四则 
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放电 电流 的 检测 空 载 电压 难以 鉴 列 电池 质量 


放电 电流 测 出 的 是 电池 额定 工作 由 于 空 载 电压 不 能 反映 电池 的 带 








电流 ， 比 测量 电池 空 载 电 压 更 具有 实 负载 能 力 ， 所 以 仅 凭 测量 空 载 电压 ， 
际 意义 。 有 时 不 仅 不 能 鉴别 电池 质量 的 优 劣 ， 
还 容易 出 现 误 判 。 
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对 于 没有 设置 电池 测试 档 的 数字 式 万 用 表 ， 可 采用 下 面 的 方法 检测 电池 的 负载 
电流 。 检 测 电 路 如 下 图 所 示 : 
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(或 DT890) 
型 数字 式 万 用 表 


置 直流 200mA 档 
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此 时 负载 电阻 R=Ri+RN=36Q+1Q=37Q， 和 忽略 被 测 电 池 的 内 阻 RR， 则 负载 电 


[=E/(RI+RN)=1.5V/(36+1)® 人 0.0405A ~ 41mA 








同 理 ， 检 测 9V 党 层 电池 负载 电流 时 ， 电 路 连接 如 下 图 所 示 : 


DT830( 或 DT890) 
型 数字 式 万 用 表 
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被 测 电池 
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4 Wh S000 EO EE 

忽略 被 测 电 池 的 内 阻 Rj,， 此 时 负载 电流 [=E/ (Ri+RW) =9V/(360+1 ) Q 人 
0.0249A 二 25mA 
。 对 新 电池 而 言 ， 通 常 | 当 电 池 使 用 或 存放 过 久 ， 电 池 电 量 不 足 时 ， 会 | 
其 内 阻 机 很 小 ， 可 以 忽 上 导致 瑟 下 降 ， 内 阻 Bo 增加， 使 得 负载 电流 五 下 降 ， 本 


nll 


| 川口 200mA | 


据 此 可 以 迅速 判定 被 测 电 失效 


下 表 为 常见 的 几 种 电池 在 额定 负载 下 的 标准 电流 值 ， 供 读者 测试 时 参考 。 
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3vV000000000| 
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睛 况 下 ， 被 测 电池 的 负载 电流 应 接近 或 符合 上 表 中 的 数值 。 若 数字 式 万 用 
电流 值 明 显 低 于 正常 值 ， 则 说 明 被 测 电 池 电 量 不 足 或 失效 。 
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3.1 指针 式 万 用 表 的 改进 及 使 用 技巧 
3.2 ”数字 式 万 用 表 的 改进 及 使 用 技巧 
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有 轩 轩 加 因 加 时 相同 国生 吉 | 轩 半 则 加 半生 
加 可 由 轩辕 汪 加 加 二 加 加 各 轩 加 站 轴 | 轩 国 各国 四国 央 出 辣 因 加 加 二 吕 生 加 国 加 加 国 加 轩辕 国 加 国 尖 加 同 则 | 罗 则 加 和 加 
间 四 病 昌 本 昌国 加 加 本 可 加 本 本本 本 机 


高 输入 阻抗 放大 电路 可 以 有 效 提 高 万 用 表 的 输入 阻抗 ， 如 下 图 所 示 : 





Ra 
9MO 


900kQ 四 时 
ok 


10K0 


上 图 所 示 电 路 由 运算 放大 器 和 电阻 分 压 衰减 器 两 部 分 组 成 。 运 算 放 大 器 采用 
DG3140 ( 国外 型 号 为 CA3140 )， 它 构成 100 倍 同 相 放大 器 。 运 算 放 大 器 DG3140 
实物 及 引 脚 排列 如 下 图 所 示 : 





反 相 端 输入 
同 相 端 输入 


当 运 算 放 大 器 DG3140 的 同 相 端 输入 100mV 时 ， 它 的 输出 端 为 10V。 该 电路 
设 有 100mV、1V、10V、100V 四 个 直流 电压 量程 ， 后 三 档 的 输入 阻抗 为 10MQ， 





条 pc3i4o000000 PMos0000 p63M400 e00000000000 
1 2 OA 
和 国 Dn0nn00000r 00000000 


上 在 高 输入 阻抗 的 放大 电路 中 ， 衰 减 器 电阻 应 使 用 误差 为 19 . 
的 测量 用 金属 膜 电 阻 。 

电位 器 RP 用 作 表 头 霸 电容 采用 漏电 流 

“ 调 零 ， 最 好 采用 线 绕 式 。 极 小 的 聚 茶 乙 烯 电容 。 





加 加 可 加 量 加 本 加 风 加 改定 
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00A00000000000 
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R、 按 下 法 确定 ， 先 用 一 只 100kQ 的 电位 器 串联 一 只 30kQ 的 电阻 代替 R.， 慢 


慢 调 节 电 位 器 ， 使 表 头 指针 指 在 中 心 值 80kQ， 然 后 测量 Ry 的 实际 值 ， 并 挽 上 相同 
阻 值 的 固定 电阻 即 可 。 


如 测 得 的 Rx 是 非 标准 值 ， 可 用 一 组 几 十 千 欧 的 电阻 相 串 联 而 获得 。15V 登 层 


电池 可 夹 在 表 头 箱 和 边框 之 间 ， 并 用 橡皮 浓 将 其 固定 。 
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用 数字 式 万 用 表 或 电 桥 装置 量 取 
24Q2 阻 值 的 漆包线 绕 在 圆 铁 心 上 


2.55kO) 2260) 





RX100 RX10 RXI1 


本 | 处 心 音乐 集成 电路 。 压 电 陶瓷 上 





线圈 工 的 位 置 原本 是 一 个 24Q 的 电阻 ， 它 是 测量 电路 上 电流 所 经 过 的 第 一 个 电阻 。 


DUOD0O00000000 四 2420000000005 
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如 果 使 用 万 用 表 “Rx10” 档 改制 ， 则 要 把 接触 片 与 铁心 之 间 的 距离 适当 调 小 。 
凡 具 有 “Rx1” 档 ， 且 输出 电流 能 达 30mA 以 上 ， 同 时 在 其 测量 电路 上 具有 20Q 左 
右 阻 值 的 线 绕 电阻 的 万 用 表 ， 均 可 照 此 法 改装 。 


>> 特殊 提示 


(1) 不 能 乱 接 表 内 电池 为 集成 电路 供电 ， 更 不 能 直接 将 导线 接 在 红 、 黑 表笔 的 
插口 处 ， 以 免 损 坏 集成 电路 或 影响 万 用 表 的 原 功能 。 

(2) 接触 睫 不 能 太 菲 近 表 头 。 接 触 片 做 水 平方 同和 运动 接触 时 ， 要 面 问 表 头 ; 接 
触 记 做 垂直 方 同 运动 接触 时 ， 要 倒置 安 疼 ， 即 接触 片 在 下 ， 铁 心 在 上 。 
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D000 DD DC2.5A 0 DC500mA 0 [TE 


op OP (EIEN 2 Nl (a sl le le a ee 
测试 时 ，“dB” 档 电容 与 “+” 插 孔 接 通 。 








a a ee Oa ee 辆 加 吕 磺 加 时 
加 
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例如 新 电池 电压 E=9.0 ~ 9.5V， 当 使 用 较 长 时 间 就 会 降 到 7V 左右 ， po 
电压 思 的 下 降 ，E, 和 Uns 值 均 会 降低 ， 进 而 使 读数 偏 高 ， 造 成 测量 误差 。 另 外 ， 


基准 电压 源 具 有 较 高 的 电压 温度 系数 ， 典 型 值 为 80X10%YC， 当 环境 ; so 
时 也 会 产生 测量 误差 。 


ICL7106 


\ 对 于 基本 量程 为 200mV 的 数字 式 万 用 表 ,， 输入 电压 UV 固定 为 100.0mV， 
: 用 可 调 稳 压 电 源 巨 代替 9V 有 司 层 电池 。 


Wy 站 
| Ew L000 000 10.6mvI 0 000D +0.6% 
可 见 基准 电压 的 稳定 性 对 测量 结果 的 影响 是 值得 注意 的 。 


端 之 间接 一 只 稳 压 二 极 管 VS， 可 有 效 提 高 基准 电压 的 稳 、 


稳 压 管 VS 可 选用 典型 稳 压 值 Uys=2.4V 的 稳 压 管 ( 如 

本 el 稳定 电流 Kus=10mA。VS 也 可 用 日 本 产 02BZ2.2 . 

稳 压 二 极 管 9 

的 限 流 电阻 于 型 稳 压 管 代替 ， 其 稳定 电压 UVs=2.2V ( 典型 值 )， 此 时 已 应 
es Us 经 过 RP、R, 分 压 后 获得 基准 电压 ， 调 整 多 圈 : 

电位 器 RP 9 en 0mV。 . 

\ 9.0V ee 时 ， 0 





稳 压 二 极 管 
的 限 流 电 阻 





VS 
2CM332 ICL7106 





UIN=100.0mV 


当前 只 有 少数 几 种 数字 式 万 用 表 设 有 直流 20uA 档 , 而 多 数 数字 式 万 用 表 都 未 
设置 该 档 ， 不 能 测量 小 值 电流 。 此 时 ， 可 采用 接线 (以 DT830 型 为 例 ) 给 数字 式 万 
用 表 增 设 直 流 20hA 档 。 如 下 图 所 示 : 


| U0000000” 和 ”COM 
Wi 2 /ou 
Sp DUDOD 10kQ 000 
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十 
DC 200mV SS 


串 入 被 测 高 内 阻 直 
流 电 路 检测 微 电 流 


由 数字 式 万 用 表 原 理 可 知 ， 其 直流 电压 档 的 输入 电阻 可 达 10MQ， 比 电流 取样 
电阻 大 得 多 ， 因 此 可 近似 将 其 视 为 开路 。 另 外 ，10kQ 电流 取样 电阻 对 被 测 高 内 阻 电 
流 源 的 影响 很 小 ， 可 将 其 忽略 不 计 。 被 测 电路 的 电流 到 与 数字 式 万 用 表 直 流 200mV 
档 显示 值 [之 间 就 有 如 下 关系 区， 
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0.1 ~ 200mV O0200A 


为 了 保证 测量 电流 时 的 准确 度 ， 电 流 取 样 电 阻 应 采用 1/4W、 阻 值 为 10kQ、 误 
差 为 圭 0.5% 的 金属 膜 电 阻 。 为 了 安全 起 见 ， 应 将 电阻 加 装 绝 缘 套 管 。 


>> 特殊 提示 

测量 电流 时 应 把 数字 式 万 用 表 串 联 到 被 测 电 路 中 ， 当 被 测 电流 源 的 内 阻 很 小 
时 ， 应 尽量 选择 较 商 的 电流 量程 以 减 小 分 流 电 阻 上 的 压 降 ， 提 高 测量 的 准确 度 。 在 
使 用 增设 的 直流 20UA 档 时 应 注意 安全 ， 避 免 误 操作 。 测 量 完毕 后 应 及 时 拆除 跨 接 在 
“COM” 插 孔 与 “V/Q” 插 孔 间 的 电流 取样 电阻 ， 以 免 影响 数字 式 万 用 表 的 其 他 测量 
功能 。 
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如 采 给 35 位 或 4 位 数字 式 电 压 表 配 以 适当 的 外 围 电 路 ， 就 能 迅速 、 准 确 地 测 
量 出 脉冲 信号 的 占 空 比 。 测 量 占 空 比 电路 如 下 图 所 示 : 
B18V 高 频 滤波 器 外 围 电路 
2 


E CD4069 





输入 脉冲 信号 ， 其 占 空 比 范围 允许 为 0~100% 


图 中 ， 虚 线 框 外 部 是 由 ICL7106 构成 的 33 位 数字 式 电 压 表 ， 当 基准 电压 
La=100.0mV 时 ， 基 本 量程 [人 =200mV。 数字 趟 龟 压 表 可 选用 市 售 成 品 ， 也 可 用 数 
字 万 用 表 电 压 档 代替 
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VD,0D VD, 于 VD, 和 VD, 构成 双向 限 幅 过 电压 保护 电路 。 
到》 『1、 忆 合用 一 片 CD4069 型 CMOS 六 反 相 器 ( 仅 用 其 中 的 

两 个 反 相 器 )。 : 
D000 于。 电源 电压 由 ICL7106 内 部 的 2.8V 基 准 电压 源 书 提供。 
(1MQ ) 是 Fi 的 偏 置 电阻 ， 用 以 将 Fi 偏 置 在 线性 放大 区 


| | 


本国 > 


00 本 "0 Uw 经 过 FI、F, 放大 后 ， 其 幅度 U, ~ 2.8V， 再 由 
[7 R 和 RP 分 压 ， 幅 度 降 为 Up'， 其 平均 值 为 Um。 


在 上 图 中 ，RP (1.SkQ ) 是 占 空 比 校准 电位 器 ， 调 节 RP， 


IUD Re Ub'= 100mYV。 


: 在 正常 情况 下 ， 数 字 式 电压 表 输 入 的 是 直流 电压 ， 但 测量 占 空 比 输入 的 则 为 

脉冲 电压 ， 此 时 数字 式 电 压 表 所 显示 的 是 脉冲 平均 值 电 压 UN， 而 Uw 与 占 室 比 DD 

有 关 ， 即 : 

本 侧记 六 

由 ICL7106 的 测量 原理 可 知 ， 此 时 显示 值 应 为 
1000 -1000 


N= Cn T7000 CN-10Un 
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考虑 到 =100mV， 故 


=0.001N 


即 ”CD=0.001N=0.1N(%) 
: 该 电路 测量 脉冲 占 空 比 的 范围 是 D=0 一 100% ， 频 率 范 围 是 20Hz ~ 1MHz， 
. 准确 度 是 土 0.2% 一 土 2% ， 输 入 脉冲 幅度 范围 是 0.6 一 10V。 

在 实际 使 用 中 ， 可 用 数字 式 万 用 表 的 直流 电压 档 代 替 数字 式 电 压 表 。 若 基 术 量 
程 UW=2V， 则 需 相 应 改变 R, 和 RP 的 电阻 值 ， 取 R,=1.5k 人 QL，RP=1k 人 4， 并 调整 RP 
使 U5'=1V。 








人 本 


目前 ， 常 见 的 3 位 数字 式 ,万用表 ， 多 数 都 不 具备 测量 频率 的 功能 。 对 于 这 种 仪 
表 ， 只 要 在 其 外 部 增 各 频率 - 电压 ( 广 矿 ) 转换 器 ， 即 可 用 来 测量 频率 。 
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集成 电路 采用 CMOS 器 件 ， 耗 电 很 小 ， 可 用 数字 式 、 
万 用 甫 内 的 9V 杰 层 电池 供电 。 : 


选择 12 一 15MHz 范 围 肉 的 小 体积 普通 晶体 管 。 
选用 1X 4 的 滑动 开关 。 


- 选用 高 频次 片 电容 。 
- 选用 独 石 电容 。 


电阻 ~ i 选用 1/16W 或 1/8W 金 属 膜 电阻 。 
[Cs iS i 选用 体积 小 、 耗 电 少 、 性 能 好 的 78L05 
ls = : 型 三 端 稳 压 器 (输出 电流 为 100mA) 。 
言 写 电路 的 工作 过 程 如 下 所 示 ; 


oo CT 站 
000000000000000000 000000000000D 
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nn0 40000 746cz00000000000 轴 zc.0000000000 
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: 上 述 过 程 不 断 重复 进行 ， 于 是 在 ICsc 的 0 脚 便 形成 方 波 信号 输出 ， 其 占 空 2 
: 为 LSs/7 ， 平均 直流 输 出 电压 为 : 
. Uo=VecTs/ T= VceTs fin 


机 





_\ 
~ 00000000n0 | 


由 于 Vcc 与 7 均 为 常量 ， 所 以 输出 电压 与 输入 频率 成 正比 。 该 方 波 信 号 经 
.Rs 和 C3 进行 平滑 处 理 后 ， 输 出 直流 电压 ， 并 加 到 数字 式 万 用 表 的 电压 档 ， 由 仪 
表 显 示 读数 。 \ 
波段 开关 SW 的 1、2、3 和 4 位 置 所 对 应 的 测量 频率 范围 分 别 为 19.99kHz、 
“199.9kHz、1.999MHz 和 19.99MHz。 电 路 校准 时 ， 在 输入 端 送 入 一 个 19.99MHz 
信号 ， 将 电路 的 输出 端 接 到 数字 式 万 用 表 直 流 2V 电压 档 ， 调 整 RP 使 万 用 表 读 
数 为 1.999 即 可 。 


该 电路 的 测 频 范围 为 10Hz ~ 20kHz， 准 确 度 为 上 1%， 分 状 力 为 10Hz。 若 配 
和 位 DMM 的 DC 200mV 档 使 用 ， 则 分 状 力 可 提高 到 1Hz。 . 


该 频率 测量 电路 的 特点 是 能 将 大 矿 ， 本 电路 还 可 以 直接 配 于 由 ICL7129 
转换 器 与 数字 式 万 用 表 的 DC 200mV ! 构成 的 4% 位 数字 式 万 用 表 的 DC 200mV 
档 配 套 使 用 ， 从 而 使 数字 式 万 用 表 的 !， 档 使 用 。 此 时 人 矿 与 COM 之 间 的 电压 应 
测量 功能 得 以 扩展 1 改 为 =+3.2V : 


1 D00000 UW SomVY ~ 10VO0 (10~20kHz) 
加 本 E 
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Oe. ge 


a0 00D ICM755500 0 冲 的 作用 


DICM7555 DD B00000000 IC f-V 转 换 
DL AU RPD AUDU OUT ©) 各 电路 


D0 CIRAUOCUU0D0UU0UOD 
Oe, 
电路 中 的 : RE _ a 
Vv 转换 器 
C! 和 C 为 隔 直 流 电容 。 : je dn 了 
0.33uF . 
四 | 和 C 为 粗 合 电容 ， 取 值 10pF。 ln | 
RR; ~ Ro 均 为 偏 置 电阻 ，R;、R Fi、F, 的 作用 是 对 信号 进 
玉 二 R 于 可 将 反 相 器 下 的 工作 点 偏 置 定 行 整形 ， 使 放大 后 的 信号 
在 电源 电压 的 中 点 (4.5V )。 变 成 陡峭 的 天 形 脉冲 ， 以 、， 
利于 进行 大 矿 变 换 。 




















出 频率 值 。 \ 
: 该 电路 主要 由 IC ( 单 运算 放大 器 TL061)、IC, (CMOS 六 反 相 器 
IC， 霸 请 CD4069 ) 和 IC; (CMOS 单 定 时 器 ICM7555 ) 等 构成 。 其 中 ，IC, 作 电 
: 压 放大 器 ，IC, 起 到 整形 、 缓 冲 的 作用 ，IC; 则 组 成 广 广 转换 器 电路 。 
ICM7555 : 
on 示 将 ICM7555 的 复位 端 (第 加 脚 ) 接 扩 ， 其 目的 是 使 电路 总 不 
复位 ， 以 保证 太太 转换 能 够 不 间断 地 进行 下 去 。 和 
控制 电压 端 ( 第 @) 脚 ) 悬空 不 用 。 


ICM7555 的 第 CD 脚 〔(@@ 脚 ) 与 第 @ 脚 间 跨 接 的 及) 为 定时 电阻 ， 

第 CD 脚 ((@ 脚 ) 与 地 【第 山脚 ) 间 的 Cs 是 定时 电容 。 
在 这 里 ，ICM7555 工作 于 单 稳 态 触发 器 模式 ， 触 发 脉冲 为 低 电 平 有 效 。 由 
”ICM7555 内 部 电路 工作 原理 可 知 ， 它 内 部 有 两 个 比较 器 和 一 个 RS 触发 器 。 要 


[TT 2 ES : 
"BETTETERS 4 DT 5 : 
[se ES 7 了 ENETE | 


这 样 ， 每 当 第 加 脚 输 入 一 次 触发 信号 ， 就 从 第 图 脚 输出 一 个 正 向 脉冲 。 设 
”高 电 平 脉冲 宽度 为 f， 则 有 公式 : \ 
{=1.1R,C, | 
。  ” 当 电 路 元 件 参数 固定 后 ， 输 出 脉冲 宽度 1 亦 是 固定 的 ， 所 以 触发 频率 ( 即 - 
”被 测 信 号 频率 了 ) 越 高 ， 在 单位 时 间 内 产生 的 脉冲 数 也 就 越 多 ， 由 此 获得 的 
“(本 ) 值 就 越 大 。 可 见 ，( D6 ) 与 /是 严格 成 正比 关系 的 。 这 就 是 由 ICM7555 
构成 的 广 矿 转换 器 的 工作 原理 。 e 


\ 由 上 式 中 不 难看 出 ， 给 出 脉冲 宽度 可 通过 改变 定时 电阻 的 阻 值 来 调节 ， 进 而 ， 
改变 Uo 值 。 因 此 只 要 适当 改变 定时 电阻 R 和 电位 器 RP 的 参数 ， 就 可 设计 成 多 
量程 数字 式 频率 表 。 


可 选用 进口 器 件 ICM7555 型 ， 也 可 用 国产 
5G7555 型 代替 


IN4148 型 硅 开 关 二 极 管 





RAR Rn SS 采用 1/4W 碳 膜 电 阻 ， 误 差 为 十 50 


使 用 1/4W 人 金属 膜 电 阻 ， 误 差 均 为 士 1% 


实测 数据 : 
元 器 件 装 好 电路 后 ， 配 合 数字 式 万 用 表 的 DC 200mV 档 ， 对 低频 信号 发 生 器 \ 
输出 的 800Hz、0.9V ( 有 效 值 ) 正弦 波 信号 进行 实测 ， 显 示 值 N=80。 该 频率 测 
量 电路 配合 数字 式 万 用 表 DC 200mV 档 测 量 时 ， 所 显示 的 1 个 字 代 表 10Hz， 故 
显示 值 (N=80 ) 即 表示 被 测 频率 为 80 X10Hz=800Hz。 | 
\ 此 外 ， 用 示波器 还 可 观测 到 电路 中 各 测试 点 的 波形 ， 如 下 图 所 示 : 
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目前 生产 的 3 位 妇 字 式 万 用 表 ， 大 多 没有 设置 读数 保持 功能 ， 在 测量 操作 时 有 
时 显得 不 够 方便 。 Se 字 式 万 用 表 采 用 的 不 同型 号 的 A-D 转换 器 ， 对 其 相关 外 
围 电 路 稍 加 变动 ， 就 能 给 仪表 增加 读数 保持 功能 。 此 方法 简便 易 行 ， 实 用 价值 较 高 。 


ICL 7106 时 钟 振荡 器 是 由 反 相 器 Fi、F, 与 外 部 阻 容 元 件 构成 的 ，ICL 7106 
0 (OSC1 ) 接 反 相 器 Fi 的 输入 端 。 改 装 办 法 如 下 所 示 : 


第 37 脚 和 40 脚 
各 焊接 一 根 导线 


将 导线 的 另 一 端 分 别 
焊 在 小 型 拨 动 开关 上 


ICL7106 


|" ee 2 


We Ee 


E00000 so00 4 : 
: 检测 时 可 以 发 现 ， 突然 将 67 肝 与 人 0 脚 (测试 端 兼 数字 地 TEST) 短路 ， 会 导 
致 振荡 器 立刻 停 振 ， 进 而 使 分 频 器 、 计 数 器 、A-D 转换 器 和 控制 逻辑 电路 全 部 停 
止 工作 。 当 分 频 器 停止 工作 时 ， 液 晶 显 示 器 公共 电极 (BP ) 上 的 方 波 电压 便 随 之 
消失 ， 此 时 对 数字 地 而 言 ， 计 数 器 就 保持 在 原 计 数 状态 不 变 。 
所 以 ,在 62 脚 和 人 9 脚 间 引入 一 根 导线 ， 仪 表 就 总 显示 在 短路 前 那 一 瞬间 的 数 
值 。 而 一 旦 将 脚 与 脚 的 短路 状态 解除 ， 仪 表 则 立即 恢复 正常 测量 功能 。 这 就 是 为 
_ 7106 增设 读数 保持 功能 的 原理 。 s 
: 由 于 长 时 间 用 直流 电压 驱动 LCD 会 缩短 其 寿命 ， 所 以 每 次 读数 保持 时 间 应 
控制 在 Imin 之 内 ， 以 最 长 不 超过 3min 为 宜 。 此 外 ， 每 次 用 完 仪表 关机 时 务必 把 
开关 S 断 开 ， 以 避免 下 次 开机 后 仪表 即 处 于 读数 保持 状态 。 


为 MC14433 设置 读数 保持 功能 的 电路 如 下 图 所 示 : 
\ 0D ADUUOUOOO0O0O0O0EOCcUD DU TO ss ey 
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MC14433 


串 入 100kQ 电 阻 


i 于 45 位 A-D 转换 器 ， 它 的 的 脚 为 锁 存 /保持 端 (L/H)， 为 ICL7129 \ 
设置 读数 保持 功能 的 电路 如 下 图 所 示 : 
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@ 脚 驱动 LCD 上 
el 显示 出 读数 保持 


加 本 [国王 标志 符 “H” 
“ HY” 


: TSC818A 属于 35 位 位 双 显 示 数 字 式 万 用 表 集 成 电路 ， 它 的 回 脚 为 保持 端 
HOLD, 低 电 平 有 效 ， “典型 应 用 电路 如 下 图 所 示 
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本 电路 可 以 使 数字 式 万 用 表 在 集 止 测量 后 一 分 半 钟 左右 自动 天 机， 具体 电路 如 
下 图 所 示 : 
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张 落 臣 波 珂 半 上 则 志江 辣 


平时 开始 使 用 时 按 下 S，C, 迅速 充电 ， 电 子 开关 IC 导 通 ， 接 通电 源 。 


区 0000000IC， 
0 AD0000a 00000000a | 
IT ii 
goood 000cC0000 和 
000 ICDDDO 
由 于 IC, 输入 电阻 很 高 ， 达 102Q， 所 以 对 测量 信号 没有 影响 。 电 池 用 原来 
数字 式 万 用 表 内 电池 。 其 中 IC 的 电源 端 要 直接 接 在 电池 上 ， 由 于 它 的 静态 电流 
只 有 几 个 微 安 ， 所 以 平时 不 耗 电 。S 需 使 用 自 复位 按钮 开关 。 


@ ji 
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仪表 的 电源 开关 
IC, CD4066 
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100nF 


。 该 电路 由 两 只 电阻 、 一 只 电 害 达 林 上 顿 晶体 管 和 一 片 CMOS 模拟 开关 芯 
: 片 共 五 只 元 器 件 构成 。 \ 
电路 中 的 50 是 原 仪表 的 电源 开关 。 根 据 表 内 具体 供电 电路 ， 可 将 电池 正极 与 


原 供电 电路 断 开 ， 然 后 将 A 点 接 在 表 内 相应 供电 端 。 


使 用 数字 式 万 用 表 时 : : 
TT [SEO 
nn cn 
ns 9 CTT 


加 加 二 轩 是 国 汪 羽生 国人 11 取 NAY pp VTOUUUNUNOUD 
(8 5000 ~ 10000) 和 UUUU 


HE HOU 
和 于 01c0050 $500 和 
TT orn PONT 
00000000000 2 TT TT : 
oy a ee PE 上 
p00 0000000 15vo 00 0 上 


再 次 触摸 电极 M1， 电路 将 重复 上 述 工作 过 程 。 电 路 的 延 时 时 间 主 要 由 Ci 的 


量 和 R, 的 阻 值 决 定 。 


:| 六 时 
本 
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VT 器 件 VT 选用 U850 型 达 林 上 顿 晶体 管 


， 其 外 形 和 引 脚 排列 如 下 图 所 示 : 


CD 了 >C 选用 100hF/16V 的 电解 电容 ， 要 求 漏电 小 。 


触摸 电极 M 可 用 一 只 地 被 全 车 味 条 作 ， 并 将 其 固 定 在 放 字 
式 万 用 表 侧 面 ， 然 后 用 次 导线 接 笃 VT 基 极 。 


DT8300000000000000000000D00UD00UDUUUUUD 
“PB 于 轩 和 四 


SU0S wy Si、S; 是 两 个 微 动 开 关 ，VT (3D0O6 ) 是 增强 型 NMOS 绝缘 栅 
| 场 效 应 量 体 管 。 


1 BEEEE pe 2 eo SA 
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增强 型 NMOS 绝 
缘 栅 场 效应 晶体 管 


= 
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安装 时 ， 两 个 开关 S|,、S, 从 电池 盒 部 位 的 前 面板 插入 ， 以 不 影响 表 内 电池 的 安 
放 为 宜 。 三 个 元 器 件 可 装 入 万 用 表 表 内 空隙 处 。 


@ ji 


市 信 的 万 用 表 表 笔 导 线 较 粗 ， 但 其 内 部 的 铜 线 往往 只 有 十 几 股 甚至 几 股 ， 因 而 
质地 偏重 ， 使 用 日 久 很 容易 出 现 折断 现象 。 扁平 透明 音箱 线 的 芯 线 多 达 几 十 股 ， 且 
柔软 性 和 绝缘 性 都 很 好 ， 非 常 适合 用 作 表 笔 线 。 有 具体 制作 方法 是 


加 0000000 500000000000000 四 000000000 lomo0n 
回 0000000000000000 4 [oA 
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时- 





20cmll 0 el le 
采用 此 法 制 成 的 表笔 不 仅 经 久 耐 用 ,而 且 十 分 美观 。 
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找 一 吝 压 式 圆 珠 笔 ， 取 出 笔 芯 ， 拔 下 笔头 ， 清 除 油污 。 再 找 一 小 段 9 1.0mm 左 
右 的 铜 导线 焊 在 笔头 上， 套 上 笔 芯 塑料 管 ， 在 适当 位 置 割 开 塑 料 管 ， 留 下 焊接 点 。 
笔杆 用 什锦 键 加 工 ， 在 笔杆 上 开 一 个 长 形 孔 ， 焊 上 导线 ， 表 笔 即 告 成 功 。 形 状 
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用 1.2mm 的 医用 不 锈 钢 针 头 一 段 ， 长 约 3cm， 前 端 刍 成 约 45° 角 ， 形 成 一 椭 
圆 形 简 状 笔尖 ， 作 为 表笔 测量 端 ， 用 这 个 简 状 表笔 尖 能 方便 、 准 确 地 将 IC 焊 脚 
套 住 , 不 易 滑脱 ， 使 测试 操作 安全 可 靠 。 \ 





将 表笔 雏 尖 ， 这 样 易 扎 进 便 上 度 小 的 焊锡 内 ， 就 不 会 滑 开 了 。 | 
: 此 法 还 有 易 刺 破 氧 化 层 使 之 接触 良好 不 造成 误 判 的 优点 。 如 将 大 小 适宜 的 医 ， 
用 注射 针头 的 针尖 段 套 在 表笔 关上 ， 则 更 有 硬度 大 和 不 生 锈 的 优点 。 也 可 用 透明 
胶布 将 缝 衣 针 国定 在 表笔 上 。 


用 自行 车 气门 芯 橡皮 管 或 小 塑料 管 套 在 表笔 关上 ， 使 金属 笔尖 仅 露出 约 ， 
_ lmm， 测 量 时 即使 滑 开 也 不 致 造成 短路 。 


© 加 


将 万 用 表 表 笔 线 头 焊接 一 个 香 若 插头 ， 插 头 上 再 套 一 个 鳄鱼 夹 ， 使 用 时 ， 将 
鲍鱼 夹 夹 住所 需 测 试 的 部 位 ， 这 样 就 能 腾 出 手 来 做 其 他 工作 。 如 下 图 所 示 : 





将 鳄鱼 夹 拔 下 后 , 可 像 一 般 表笔 那样 使 用 。 


区 10010ouo 


找 两 支 废 旧 签 字 笔 ， 清 除 内 部 残留 墨迹 。 

取 下 笔杆 上 盖 ， 并 在 笔 盖 
上 钴 一 0 3.5 一 9 4mm 的 小 孔 ， 
以 能 穿 过 导线 为 准 





而 后 把 笔 灾 拔 出 ， 再 用 针 把 笔尖 内 的 
脏 物 挑 干净 ， 放 点 焊 油 ， 把 准备 好 的 表笔 
2 导线 端 头 插入 笔尖 内 的 小 孔 处 焊 牢 

焊 牢 后 把 笔尖 再 装 到 笔杆 上 ,3 导线 另 一 端 焊 在 与 万 用 表 插 孔 相配 合 的 
并 将 表笔 导线 穿 过 笔杆 和 笔 盖 在 若 插 头 上 ， 这 样 一 对 实用 的 表笔 就 做 好 了 

使 用 此 表笔 检测 电视 机 、 有 录像机、 计算机 的 电路 芯片 时 ， 具 有 灵活 、 方 便 、 安 
全 、 可 靠 的 特点 。 
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4.1 使 用 万 用 表 检 测 电气 与 电子 线路 
4.2 使 用 万 用 和 检测 电动 机 
4.3 ”使 用 万 用 表 检 测 电 气 控制 线路 
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6 To 7 
检测 方法 如 下 图 所 示 : 
电源 插座 





黑 表 笔 一 一 一 一 一 ~ 


在 线路 维修 中 ， 友 现 同 一 个 接线 盒 中 的 两 个 接头 间 电 阻 为 堆 ， 说 明 两 导线 在 线 
党 中 由 于 负 和 从 太 大 ， 使 导线 绝 比 层 烧 坏 ， 造 成 两 根 导线 短路 。 


Bazoooonoooooo000mn 


有 间 因 加固 导向 刁 各 生 | 间 加 和 | 半 四 9 四则 间 加 是 汪 四国 呈 加固 轩 二 间 加 二 早生 辐 | 间 因 时 加 出 轩 则 间 则 | 
加 加 本 而 加 本 更 加 加 融 加 同 国 加 国 
电 烙铁 的 冷 态 电阻 和 它 的 功率 对 应 关系 见 下 表 : 








电 烙 铁 的 好 坏 可 通过 测量 冷 态 电 阻 判 断 


若 冷 态 电阻 小 于 
1.4kQ2, 说 明 该 电 
烙铁 功率 大 于 35W 


”大 电 烙 铁 冷 态 电 阻 冷 态 电阻 硝 冷 态 电阻 远 小 于 它 
”大 于 1.4kQ ,说 明 该 电 判断 结果 的 对 应 值 , 则 此 电 烙 
”烙铁 功率 不 足 35W 铁 的 寿命 不 会 太 长 


耕 冷 态 阻 值 为 无 穷 大 ， 在 冷 态 电阻 为 零 ,说 
则 此 电 烙 铁 的 内 部 加 明 内 部 接线 出 现 短 
热 丝 断路 损坏 路 故障 
在 带电 情况 下 测量 热 态 电阻 不 太 方 便 ， 最 简便 的 方法 如 下 : 


1 , 3 
和 a 


四 0000000000000000 回 0000000000 


电 烙 铁 的 功率 和 它 热 态 电 阻 的 关系 是 P-LR 或 R=UAP。 根 据 实 际 测 量 的 电 
源 电压 值 和 电 烙铁 的 热 态 电阻 ， 就 可 以 算出 电 烙 铁 的 实际 功率 。 


例如 标注 为 25W 的 电 烙 铁 ， 实 测 工作 电压 为 220V， 它 的 热 态 电阻 测量 为 
19309， 则 它 的 实际 功率 为 \ 





加 几 时 各国 和 加 加 同和 加 间 加 同和 加 加 加 各 各 加 昌吉 轩 加 间 加 加 四 间 加 加 全 加 呈 因 俱全 加 加 
加 了 轴 加 加 加 本 加 于 加 国 四 本 加 加 上 
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>> 特殊 提示 

纽扣 电池 因 体 形 较 小 ， 故 在 各 种 微型 电子 产品 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ,从 电池 的 
背面 可 以 看 到 相应 的 标记 :LR--- 碱 性 --1.5V; SR--- 氧化 银 --1.55V; CR--- 锂电 --3V; 
pa 
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国 加 加 加 二 于 四 加 轩 间 加 加 辐 加 加 加 因由 半 重 册 轩辕 因 加 加 | 避 轩 各 轩辕 国 吕 国 由 加 间 国 加 加 四 交加 加 痢 
国 加 加 国 加 因 六 二 因 尖 回国 出 加 加 加 
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使 用 万 用 表 来 判断 电动 机 的 极 数 ， 简 便 多 
行 ， 并 可 避免 转速 表 测 试 时 接 电源 的 麻烦 。 

将 电动 机 的 六 个 接线 头 全 部 分 开 ， 取 其 中 
一 相 绕组 的 两 个 线头 ， 分 别 接 到 万 用 表 最 小 直 
流 膏 安 档 ( 如 5mA 档 或 S0uA 档 ) 的 两 端 ， 如 
右 图 所 示 : 

用 手 缓慢 、 匀 速 地 旋转 电动 机 转轴 一 图 ， 
此 时 应 注意 表 针 左右 摆动 的 次 数 ， 即 从 零 位 开 
始 ， 表 针 向 右 人 和 偏转， 后 又 向 左 偏转 ， 又 回 到 零 


位 的 次 数 。 





耕 表 针 摆 动 一 次 ， 即 电流 方向 改变 斩 表 针 摆 动 两 沈 ， 即 电流 方 问 改 变 
两 次 ， 说 明 此 电动 机 为 二 极 ， 转 速 四 次 ， 说 明 是 四 极 电动 机 ， 转 速 为 
是 3000r/min 1500r/min 


以 此 类 推 ， 就 可 知道 电动 机 的 极 数 和 转速 。 
注意 : 摆动 次 数 以 转轴 转动 一 圈 为 准 ， 测 试 时 反复 几 次 ， 直 到 确定 为 止 。 


测 三 相 电 动机 转速 的 电路 如 右 图 所 示 : 

图 中 ,万 用 表 用 50uA 档 (也 可 用 5mA 
档 )， 将 它 与 三 相 定 子 绕 组 中 任意 一 相 绕 组 接 
好 ， 然 后 用 手 慢 慢 转动 电动 机 转子 ， 使 转子 多 
速 旋转 一 周 。 

由 于 使 用 过 的 电动 机 总 存在 着 一 定 的 剩 
磁 ， 转 子 转动 时 切割 磁力 线 ， 在 定子 绕组 上 就 
感应 出 电动 势 ， 电 流 表 上 就 有 电流 流 过 ， 使 表 
针 左 右 摆 动 ， 摆 动 次 数 正 好 就 是 电动 机 的 磁极 
对 数 p。 

可 用 转子 同步 转速 公式 n=60fp (r/min ) 
求 出 转子 的 同步 转速 。 转 子 的 转速 只 由 电源 频 
率 f， 和 电动 机 磁极 对 数 p 决定 。 


例如 转子 旋转 一 周 ， 万用表 指 针 左 右 摆 动 两 次 ， 说明 电流 方向 改变 了 四 次 ， 
为 四 极 电 动机 。 磁 极 对 数 为 >， 电动 机 的 同步 转速 为 
,60f _3000 
p 
由 于 电动 机 的 实际 转速 小 于 同步 转速 ， 一 般 比 同步 转速 低 2% ~ 3%， 这 样 就 
能 方便 地 算出 转子 的 实际 转速 。 


r/min=15S00r/min 
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断路 故障 多 数 发 生 在 电动 机 绕组 的 端 部 、 各 绕组 元 件 的 接线 头 或 电动 机 引出 线 
端 等 处 。 

故障 原因 : 绕组 受 外 力作 用 而 断裂 ， 接 线头 焊接 不 良 而 松 脱 ， 绕 组 短路 或 电流 过 
大 而 烧 断 。 如 果 一 相 绕 组 烧 断 ， 电 动机 便 成 为 单 相 而 不 能 起 动 ; 若 运行 中 烧 断 成 为 单 
相 ， 则 在 完好 两 相 绕组 中 的 电流 猛 增 ， 如 不 及 时 发 现 停 机 ， 则 电动 机 很 快 就 会 烧 坏 。 

用 万 用 表 “Rx1” 档 在 电动 机 接线 使 中 便 可 查 出 断路 的 绕组 ， 如 下 图 所 示 : 





对 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 必 须 
把 三 相 绕组 的 接线 拆 开 后 每 相 分 别 测 
表 通 试 ， 如 下 图 所 示 : . 


| ee ms 





在 电动 机 绕组 的 端 部 有 多 根 断 线 ， 它 们 之 间 怎 么 连接 ? 需 细 心 查 出 并 对 应 相 接 ， 
否则 接 错 线 后 电动 机 将 会 自行 短路 。 
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检查 的 方法 如 下 图 所 示 : 断 线头 的 连接 如 下 图 所 示 : 


线圈 端 部 有 三 根 断 线 ， 利 用 万 用 表 开始 从 1 接 起 ， 根 据 两 对 应 又 不 相 
“Rxl” 档 检查 ， 发 现 1、2、3 端 与 首 端 ! 通 的 断 线 头 接 在 一 起 ， 最 后 接 6 的 原则 ， 
相通 的 断 头 为 1; 4、5、6 端 与 尾 端 相通 ! 将 1 与 4 接 在 一 起 、2 与 $ 接 在 一 起 、3 
的 断 头 为 6。 这 样 断 头 1 与 6 不 能 接 在 一 ' 与 6 接 在 一 起 ， 如 此 绕组 即 可 修复 。 
起 。 再 测 出 两 根 对 应 相通 的 断 线 端 ， 如 2 
与 4 相通 ，3 与 5 相通 。 





本 
半生 加 


绕组 短路 故障 


0 


相间 (不 同 下 间 ( 同 一 熙 间 ( 同 一 线圈 (同一 线 模 线圈 组 间 ( 一 个 
相 的 绕组 。” 绕组 相 邻 线 绕组 相 邻 线 ”内 的 线圈 与 线圈 线圈 组 与 男 一 个 
间 ) 短 路 熙 间 ) 短 路 匣 间 ) 短 路 间 ) 短 路 线圈 组 ) 短 路 
造成 绕组 短路 后 ， 定 子 的 磁场 分 布 不 均匀 、 三 相 电 流 不 平衡 而 使 电动 机 运行 时 
振动 和 噪声 加 剧 ， 严 重 时 电动 机 不 能 起 动 ， 而 在 短路 线圈 中 产生 很 大 的 短路 电流 ， 
导致 线圈 迅速 发 热 ， 甚 至 烧 坏 。 
绕组 短路 比较 严重 的 电动 机 ， 可 用 万 用 表 “Rxl” 档 测量 各 绕组 的 直流 电阻 来 判断 。 


分 别 测 量 各 相 绕 组 的 直流 电阻 ， 阻 
值 较 小 者 ， 即 可 能 是 短路 绕组 


站 


由 于 电动 机 每 相 绕组 的 阻 值 都 很 小 ， 
一 般 用 低 阻 欧姆 表 或 电 桥 进行 测量 





为 准确 起 见 ， 可 每 次 测量 两 相 串 联 后 的 阻 值 ， 检 测 方法 可 分 为 星 形 、 三 角形 联 
结 ， 如 下 图 所 示 : 


星 形 联结 各 双 ee 


R13+hR, sR , 
必 


Rs= ， Ki=R1 3 Rs3, Rs=R1 sR 


和 
国 册 本 四国 加 


用 万 用 表 交 流 500V 档 测 量 电 源 、 主 电路 电压 以 及 各 接 
器 和 继电器 线圈 、 各 控制 回路 两 端的 电压 。 
若 发 现 所 测 处 ee ee we 


测量 电阻 法 对 > 断 开 电 源 ， 用 万 用 表 测 量 有 关 部 位 的 电阻 。 
若 所 测 电阻 与 要 求 的 电阻 相差 较 大 ， 则 该 部 位 极 有 可 能 就 是 故障 点 。 
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用 钳 形 电流 表 或 交流 电流 表 测 量 主 电路 及 有 关 控 制 回 


DDUUDUD »》> 路 的 工作 电流 。 


若 所 测 电 流 值 与 设计 电流 值 不 相符 ( 相差 超过 10% )， 则 该 支 路 为 故障 可 疑 处 。 


在 不 同 的 状态 下 ， 电 路 中 各 点 具有 不 同 的 电位 分 布 ， 可 以 通过 测量 和 分 析 电 \ 
路 中 某 些 点 的 电位 及 其 分 布 ， 确 定 电路 故障 的 类 型 和 部 位 。 


按 下 SB;,，KM 不 吸 合 ， 说 明 电 路 有 断路 故障 , 控制 线路 图 见 下 页 。 
分 阶 测量 法 检测 故障 电路 如 下 图 所 示 : 


FU 
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首先 断 开 电 源 ， 然 后 按 下 SB, 不 放 ， 用 万 用 表 测 量 1、7 两 点 间 (或 线 号 间 ) 
的 电阻 ， 若 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 1、7 间 电 路 断路 。 
分 阶 测量 1 与 2、1 与 3、1 与 4、1 与 5、1 与 6 各 两 点 间 的 电阻 。 
若菜 两 点 间 电 阻 为 0， 说 明 该 两 如 测 到 某 两 点 间 电 阻 为 无 穷 大 ， 
点 间 电 路 正常 说 明 该 触 点 或 连接 导线 有 断路 故障 


检查 时 ， 先 断 开 电 源 ， 按 下 SB,， 然 后 依次 逐 段 测量 相 邻 两 线 号 1 与 2、 25 
£2 3 与 4、4 与 5、5 与 6、6 与 7 间 的 电阻 。 检 测 故障 电路 如 下 图 所 示 : 


Li 


”。 著 测 得 某 两 线 号 间 的 电阻 为 无 穷 大 ， 说 明 该 触 点 或 连接 导线 有 断路 故障 。 
I 


检查 时 将 万 用 表 的 量程 转换 开关 置 于 交流 500V 档 位 上 。 
: 对 控制 电路 进行 分 段 ， 若 按 下 起 动 按 钮 SB,， 接 触 器 KM 不 吸 合 ， 说 明 控制 、 
: 电路 有 故障 ，i 这 时 可 把 控制 电路 分 成 开 |、 了 亚 三 个 段 ， 如 下 图 所 示 : : 
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分 段 测量 确定 故障 范围 . 
”首先 用 万 用 表 测 量 Uy ( 即 1、7 两 点 电压 ， 以 下 表示 法 类 似 ) 是 否 等 于 
380V， 若 不 等 于 380V， 说 明 电源 部 分 有 故障 ， 则 应 排除 电源 部 分 故障 ， 以 保证 
控制 电路 两 端 电源 电压 正常 ; 然后 对 三 段 电 路 进行 测量 ， 来 确定 分 段 电 路 中 哪 一 
段 存 在 故障 。 具 体 测量 步骤 如 下 \ 
| 2 ea sm 

KM,D OOD KMDO00000000000 Doo 3s0v 蜂 
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电路 必须 构成 回路 才能 正常 工作 。 电 路 中 某 一 个 回路 断路 ， 往 往 会 造成 电气 
装置 部 分 功能 或 全 部 功能 的 形 失 。 检 修 断 路 故障 时 ， 首 先 要 确定 断路 故障 的 大 致 范 


围 ， 即 在 哪些 线段 ， 在 哪些 情况 下 容易 发 生 断 路 故障 。 
电 接 触 点 是 断路 故障 多 发 点 ， 其 中 有 导线 相互 连接 点 、 导 线 受 力 点 、 铜 铝 过 渡 
点 、 虚 接点 和 虑 焊 点 。 电 接触 点 处 灰尘 有 时 也 能 造成 断路 故障 。 
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电路 断 开 后 ， 电 路 中 没有 电流 通过 ， 电 路 中 各 种 降 压 元 件 已 不 再 有 电压 降 
落 ， 电 源 电 压 全 部 降落 在 断路 点 两 端 。 因 而 可 通过 测量 断路 点 的 电压 判断 出 故障 
点 。 简 单 电路 如 下 图 所 示 : 


DC 100V 


0 


电源 电压 为 直流 50V， 通 过 常 开 触 点 假定 电路 在 A 处 在 断路 故障 点 ， 
KMI 和 党 闭 触 点 KM2、KM3、KM4， _ 当 常 开 触 点 KM 为 闭合 (或 采用 
对 电磁 线圈 KM 进行 控制 。 万 用 表 选 导线 短 接 ) 后 ， 电 磁 线 圈 KM 仍 
择 直 流 100V 档 位 不 能 工作 
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电路 出 现 断 路 故障 ， 断 路 点 两 端 电 位 不 等 ， 断 路 点 一 端的 电位 与 电源 一 端的 
电位 相同 ， 断 路 点 另 一 端的 电位 与 电源 另 一 端的 电位 相同 ， 因 而 可 以 通过 测量 电 
路 中 各 点 电位 判断 断路 点 。 也 可 以 用 试 电 笔 测 量 ( 显示 ) 电路 中 各 点 的 电位 来 判 
断 断 路 故障 。 
电位 法 主要 适宜 于 一 根 相 线 ( 高 电位 线 ) 和 一 根 零 线 ( 低 电 位 线 ) 的 单 相交 
流 电路 。 对 于 直流 电路 也 可 采用 ， 因 为 用 试 电 笔 检 测 正 、 负 极 时 ， 正 极 比 负极 明 . 





电路 出 现 断 路 故障 后 ， 断 路 因此 ， 可 以 通过 测量 电路 各 段 间 的 电 
点 两 端 电阻 为 无 穷 大 ， 而 其 他 各 ! 阻 来 查找 断路 点 。 检 测 电 阻 一 般 采 用 万 用 
段 的 电阻 近似 为 零 ， 负 载 两 端的 !， 表 电阻 档 。 以 下 图 为 例 ， 假 定 电路 在 B 点 
电阻 则 为 某 一 定 值 发 生 断 路 故障 ， 查 找 的 步骤 如 下 
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天 村 加 冯 辐 本 加 本 加 过 本 本 加 呈 UUUUKMDUDDU Re ee 
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加 加 同 轩 加 本 加 加 加 和 加 加 因 训 加 吕 因 加 间 本 时 国 同和 轩 各 可 本 总 加 轩辕 加 加 同和 和 加 加 加 四周 加 轿 则 
基本 让 各 


以下 图 为 例 ， 负 载 尺 是 电路 中 的 主要 降 压 元 件 ， 即 电路 工作 时 ， 电 源 电 动 热 
主要 降落 在 负载 两 端 (Alj、A, 之 间 )，Ai、A, 是 电位 不 等 的 两 点 ， 若 Aij、A, 被 导 
线 短 接 ， 则 电路 不 能 工作 ， 这 就 是 短路 故障 。 

短路 和 短 接 故障 如 下 图 所 示 : 


图 中 ， 开 关 断 开 时 ，Bi 和 B, 两 点 电 如 果 Bi、B; 之 间 被 性 线 短 接 ， 
位 不 同 ; 开关 闭合 时 ，B, 和 B, 两 点 为 等 恒 将 造成 电路 不 能 断 开 的 故障 ， 这 也 是 
电位 。 短路 故障 。 
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在 电路 中 主要 降 压 元 件 是 负载 ( 如 电热 器 、 电 动机 、 线 圈 等 )， 电 路 正常 工作 


时 ， 负 载 两 端的 电位 差 最 大 ， 因 而 负载 两 端 短 路 是 最 严重 的 短路 故障 。 


电路 工作 时 ,元 件 均 处 于 闭合 状 当下 中 东 一 元件 断 天 时 也 天 元 
态 ， 元 件 两 端 电 位 相同 件 两 端 电位 不 同 


当 各 元 件 中 的 任何 一 个 发 生 短 路 故障 时 ， 都 会 使 电路 不 能 正常 工作 ， 如 下 图 所 示 : 
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间 机 加 加 融 本 村 下 可 加 本 思量 加 本 而 融融 村 避 吕 宣 本 二 加 辆 可 耐量 吕 蝇 加 基 性 机 可 可 三 到 大量 革 基本 本国 下 天 加 加 横 国 
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电动 机 要 实现 正 反 转 控制 ， 将 其 电源 的 相 序 中 任意 两 相对 调 即 可 ( 我 们 称 为 


换 相 )， 通 常 是 V 相 不 变 ， 将 U 相 与 W 相对 调 ， 为 了 保证 两 个 接触 器 动作 时 能 


可 靠 调换 电动 机 的 相 序 ， 接 线 时 应 使 接触 器 的 上 口 接线 保持 一 致 ， 在 接触 器 的 下 
口 调 相 。 由 于 将 两 相 相 序 对 调 ， 故 需 确保 两 个 KM 线圈 不 能 同时 得 电 ， 否 则 会 发 


生 严重 的 相间 短路 故障 ， 因 此 必须 采取 联 锁 。 


主要 电气 元 件 : 按钮 开关 3 个， 接触 器 2 个 ， 热 过 载 1 人 个， 最 好 加 3 个 熔断 . 
. 器 用 于 保护 3 条 相 线 。 


万 用 表 采 用 电阻 法 进行 检测 ， 可 避免 事故 的 发 生 ， 控 制 电 路 如 下 图 所 示 : 
将 万 用 表 拨 在 “Rx100” 档 ， 在 正常 情况 下 ， 控 制 回路 各 点 间 的 电阻 见 下 表 : 














00KMF00| 0000000000 
D0 KMROD| 0oooog0o000a 0 


0DOKMROOOOOODOOOD 
as KMRDDODODDODDO KMRODDODDODOD 
00 KMFOOOOO0O0OODO KMF 
如 果 线 路 接 错 ， 出 现 与 表 中 所 列 阻 值 不 符 的 情况 时 ， 绝 对 不 能 通电 试 机 。 
表 中 所 列 的 电阻 (1300Q ) 是 CJ10-10 型 交流 接触 器 的 线圈 阻 值 ， 其 线圈 额定 
工作 电压 为 380V， 如 果 额 定 电 压 为 220V 的 或 是 其 他 型 号 的 接触 器 ， 则 需要 用 万 用 
表 测 一 下 接触 器 线圈 电阻 ， 然 后 再 按 以 上 步骤 测量 各 测试 点 的 阻 值 。 
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5.1 照明 线路 的 检测 
5.2 ” 电 加 热 器 的 检测 
5.3 制冷 电器 的 检测 
5.4 全 自动 洗衣 机 的 检测 
5.5 小 冢 电 的 检测 
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使 用 数字 式 万 用 表 ， 置 于 AC 20V 档 : 
红 表 笔 笔尖 接触 电源 插 孔 A 时 ， 显 示 值 
为 17.44V， 接 触 插 孔 B 时 显示 值 为 1.03V， 
由 此 判断 前 者 为 相 线 ， 后 者 为 零 线 


>> 特殊 提示 


用 红 表 笔触 碰 到 替 线 时 会 显示 较 小 的 电压 值 。 这 是 因为 是 


地 存在 分 布 电 容 ， 外 


挨 着 相 线 ， 所 以 也 能 感应 出 交流 电压 。 


| 


| 
而 


EE 感应 出 微弱 的 50Hz 干扰 信号 。 假 如 当 用 红 表 笔 
源 播 孔 时 ， 两 次 显示 值 接近 ， 而 且 都 比较 大 ， 说 明 零 线 已 对 地 开路 ， 


ya 


(1.03V) 

改 用 AC 2V 档 时 : 
当 用 红 表 笔 笔 火 接触 电源 插 孔 A 时 显示 溢 
出 ， 说 明 感 应 电压 已 超过 1.999V; 用 红 表 
笔 笔尖 接触 播 孔 了 B 时 ， 显 示 值 为 0.881V 


空 的 “COM” 播 孔 对 
分 别 触 及 两 个 电 
只 是 因为 零 线 紧 
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有 时 ， 需 要 从 室内 照明 线 ( 塑料 线 、 胶 皮 线 等 ) 中 寻找 相 线 。 这 时 ， 可 不 必 剥 去 电 
线 的 绝缘 皮 ， 用 数字 式 万 用 表 采 用 非 接触 内 部 导线 的 方法 即 可 准确 无 误 地 判定 相 线 。 


220V 市 电 
中 和 雪线 显示 值 小 
上 (0.283V) 
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调 光 灯 比 普通 台灯 多 一 块 装着 电子 元 器 件 的 线路 板 ， 它 是 用 来 调节 灯光 亮度 的 
调 光 器 。 

目前 市 场 上 调 光 灯 的 品牌 很 多 ， 其 核心 组 件 “ 调 光 器 ”的 电路 大 致 相同 ， 这 里 
以 BT487 型 台灯 为 例 ， 介 绍 怎样 用 万 用 表 对 它 进 行 检测 。 

调 光 灯 电 路 原理 图 如 下 所 示 : 


电路 中 灯泡 EL 与 线圈 工 、 双 向 晶 阅 管 VS 和 开关 SB 相 串 联 ， 接 在 220V 交流 
电网 上 。 双 向 触发 二 极 管 BD 接 在 VS 的 门 极 G 上 。 

前 面 电 路 送 来 的 触发 信号 通过 双向 触发 二 极 管 BD 加 到 VS 的 门 极 G 上 时 ， 
OA 调节 灯 的 亮度 。 电 位 器 RP 用 来 调节 触发 信号 ， 

是 亮度 调节 旋钮 。 
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调 光 灯 元 器 件 安装 位 置 如 下 图 所 示 : 
接 开关 一 
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在 调 光 灯 不 亮 的 故障 检测 中 ， 首 先 检查 灯泡 、 插 头 、 电 线 等 ， 若 它们 都 正常 ， 
最 后 再 对 调 光 器 进行 检查 。 
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rn 
有 时 会 遇 到 晶闸管 是 好 的 ， 接 着 检查 电容 C,、C; 是 否 击 穿 ， 其 方法 如 下 : 
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上 述 比 较 老 的 应 急 灯 电路 ， 是 为 应 对 频繁 停电 地 区 的 居民 或 工厂 值班 人 员 不 影 
响 生 活 或 工作 而 必 备 的 照明 工具 。 第 用 应 急 灯 电路 如 下 图 所 示 : 


Rs 560kQ 
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国 国 加 晤 加 间 因 各 各 回回 因 加 二 加 加 加 加 加 加 二 加 轿 加 避 则 加 国 央 央 加 回国 国 则 交加 加 出 因 轩 国 加固 加 加 加 加 
国 加 加 时 国 呈 国 生生 加 四 各 辐 疾 加 各 同居 加 晤 加 和 和 昌国 加 加 加 里 吕 轩辕 加 加 加 | 吕 加 同 轩辕 二 加 呈 轩 呈 加 加 因 


电 加 热 器 按 功 率 分 为 大 功率 加 热 器 、 中 功率 加 热 器 和 小 功率 加 热 器 3 种 ， 按 结 
构 分 为 电 加 热管 、 裸 线 式 加 热 器 和 PTC 加 热 器 3 种 。 
常见 的 电 加 热 器 实物 如 下 图 所 示 : 


PTC 加 热 需 


检测 电 加 热 器 时 ， 先 查看 它 的 接头 有 无 锈蚀 和 松动 现象 ， 若 有 ， ee 
若 正 常 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测 它 接线 端子 间 的 阻 值 ， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 
a ee 
常 ， 再 用 万 用 表 进 行 检测 。 


UU0000000 200M4 四 
1 mm 
‘ RX10k” UOUO000 


采用 数字 式 万 用 表 检 测 电 饭 保 电 加 热 器 (发热 盘 ) 的 示意 图 如 下 所 示 : 


此 时 检测 应 为 无 
穷 大 ， 即 显示 “1” 


万 用 表 显 示 为 “1” 





OE > es al 


3 4 oe 


Elle ee ltt Oe eeu 
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对 于 一 些 大 型 家 电 ， 如 空调 、 电 冰箱 等 ， 器 的 接口 端 是 用 固定 螺栓 
连接 的 ， 更 换 时 操作 比较 简单 ， 只 需要 将 新 的 电 加 热 器 用 螺钉 旋 具 国定 即 可 。 


Bianmmoomnm 


OE 
因 则 加 国光 加 各 | 可 | 和 | 轿 可 | 加 汪汪 轩辕 革 尖 二 轩 | 直 | 加 由 加 四 


典型 电子 保温 式 电 饭 价 的 电路 原理 图 如 下 所 示 : 








电子 元 器 件 和 指示 灯 均 装 在 一 块 印 制 电 路 板 上 ， 感 温 热 敏 元 件 和 熔断 器 则 装 在 
保温 层 与 衬 堡 之 间 。 电 饭 保 通过 感 温 元件 控制 品 阅 管 的 导 通 与 关 断 ， 再 通过 蝇 疗 
控制 电热 器 、 电 路 的 通 断 ， 从 而 实现 自动 恒温 加 热 的 目的 。 


管 


将 万 用 表 的 量程 转换 开关 将 万 用 表 的 量程 转换 开关 旋转 至 
"旋转 至 “RX10” 档 ， 两 表笔 ” “RX1k” 或 “RX10k” 档 ， 两 表笔 分 别 接触 
”接触 电饭煲 电 源 插头 的 两 脚 ， 电饭煲 的 带电 部 位 和 外 壳 ， 测 试 其 绝缘 电阻 。 
， 阻 值 应 在 50 一 90Q 之 间 ， 否 此 时 ， 指 针 应 指示 在 无 穷 大 “oo ”位 置 ， 否 
” 则 应 更 换 。 。 则 说 明 绝 缘 性 能 降低 ， 应 继续 查找 原因 。 
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电导 斗 第 出 现 电 热 丝 烧 断 或 内 部 接线 不 良 ， 云母 电热 丝 受 潮 或 漏电 、 绝 缘 材 料 
老化 ， 调 温 器 的 弹簧 片 偏 高 或 偏 低 ， 调 温 器 的 触 点 粘连 等 故障 ， 这 些 故 障 都 需要 把 
电 殿 斗 拆 开 检查 、 修 理 。 

本 小 节 着 重 介绍 用 万 用 表 检 查 和 排除 电导 斗 的 典型 故障 的 方法 。 


产生 这 种 故障 的 原因 主要 有 三 种 。 


生硬 本 本 本 而 丁丁 本 可 回国 二 全 re 
本 加 加 轩 本 于 本 a 
| 中 如 


. 9 Wy 


排除 此 种 故障 的 方法 排除 此 种 故障 排除 此 种 故障 
是 : 拆 开 插座 ， 用 砂纸 打 的 方法 是 : 用 万 用 表 ”的 方法 是 : 拆 开 电 
磨 插座 里 的 铜 片 并 适当 调 电阻 档 仔细 检查 折断 民 斗 ， 检 查 各 个 连 
整 它 的 位 置 ， 再 打磨 插头 ， 的 手 线 ， 再 接 通 折 断 接 处 ,使 它们 接触 
使 插头 与 插座 接触 尺 好 。 外 二线 恨 好 。 


总 之 ， 造 成 电 居 斗 忽 冷 忽 热 的 原因 是 电路 中 有 接触 不 良 的 现象 。 


造成 电导 斗 不 热 的 原因 可 能 是 熔 排除 此 种 故障 的 方法 是 : 用 万 用 
断 器 熔断 ， 应 该 更 换 新 熔断 器 。 如 果 | 表 电 阻 档 检查 电源 线 或 拆 开 电 殿 斗 检 
更 换 后 又 熔断 ， 说 明 电 源 线 或 电 丑 和 斗 ，! 查 内 部 短路 点 ， 进 行 修 复 \ 
内 部 有 短路 现象 


“RX10k” 档 ” 红 表 笔 、 黑 表笔 
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测量 电 怖 斗 绝 缘 电 阻 值 的 方法 正常 时 ， 绝 缘 电 阻 值 应 为 无 穷 大 。 
是 将 万 用 表 的 量程 转换 开关 旋转 至 1， 在 冷 态 时 ， 一 般 应 为 1 一 5MQO。 若 绝 
“RX10k” 档 ， 一 只 表笔 接 电 源 插头 , ! 缘 电 阻 值 下 降 ， 则 有 漏电 现 梨 。 漏 电 的 
另 一 只 表笔 接 电 展 斗 的 外 过 电导 斗 不 仅 通电 后 不 热 ， 而 且 不 安全 
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如 今 的 制冷 电器 随处 可 见 ， 小 到 家 用 电 冰 箱 、 电 冰柜 、 空 调 ， 大 到 商用 冷库 、 
中 央 空 调 。 这 些 制冷 电器 虽然 外 观 不 同 ， 但 其 制冷 原理 却 大 同 小 异 。 
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压缩 机 工艺 管 口 
压缩 机 接线 端子 


。 单 转 子 旋 转 式 压缩 机 由 气 氏 、 转 子 ( 环形 转子 )、 偏 心 轴 ( 曲轴 )、 绕 组 等 组 








消 声 需 
上 轴承 
气缸 


气缸 盖 


固定 支 脚 


| 


偏心 轴 与 电动 机 转子 公用 一 根 主轴 ， 转 子 套 在 偏心 轴 上 ， 轴 的 偏心 距 与 转子 
半径 之 和 等 于 气 红 半 径 。 : 


> ee el 


当 偏 心 轴 随 转子 转动 时 ， 带动 环形 当 低 压 腔 容积 增 大 时 ， 通过 回 气 管 \ 
转子 以 类 似 内 咕 合 齿轮 的 运动 轨 提 ， 治 吸入 制冷 剂 ; 当 低 压 腔 容积 减 小 时 ， 通 
气 红 内 壁 滚动 ， 形 成 密封 线 ， 从 而 将 气 ; 过 排 气管 排出 制冷 剂 / 
红 内 分 隔 成 高 压 和 低压 两 个 密封 腔 


。 ” 双 转 子 旋 转 式 压缩 机 最 大 的 特点 就 是 有 两 个 气 红 ， 利 用 一 块 隔 热 板 将 两 个 气 
红 分 开 ， 并 且 两 个 气 红 互 为 180*?， 如 下 图 所 示 : : 


接线 端子 
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电动 机 转子 
电动 机 定子 


偏心 轴 
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旋转 式 压缩 机 的 特点 : 
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: 由 于 旋转 式 压缩 机 的 机 械 零 件 加 工 工艺 复杂 、 要 求 精度 高 ， 亦 需要 配套 的 电 : 
动机 转 矩 大 ， 而 且 工 作 温度 高 ， 达 到 99 一 110C。 \ 
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。 涡 旋 式 压缩 机 由 背 压 腔 、 定 涡 旋 盘 ( 涡 旋 定 子 )、 动 涡 旋 盘 ( 涡 旋 转子 )、 吸 
: 排 气 孔 口 ”封闭 学 体 
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ew A 
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定 涡 旋 盘 十 字 导 向 环 润滑 油 过 滤器 





动 涡 旋 盘 偏心 轴 电动 机 定子 绕组 
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测试 任意 两 个 接线 端子 之 间 的 电阻 值 ， 电 阻 值 为 0Q 时 说 明 绕 组 短路 ， 电 阻 值 
无 穷 大 时 说 明 开 路 ， 如 下 图 所 示 : 


黑 表 笔 接 M 端 子 


红 表 笔 接 C 端 子 


黑 表 笔 接 C 端 子 


红 表 笔 接 S 端 子 


黑 表 笔 接 M 闪 子 


红 表笔 接 S 端 子 


变频 压缩 机 相间 电 
阻 值 为 0.6 一 1.5 吕 


变频 压缩 机 相间 电 


' 阻 值 为 0.6 一 1.5 
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变频 压缩 机 相间 电 
阻 值 为 0.6~~1.59 


“i 
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任意 接线 端子 对 外 赤 有 电阻 值 说 明 漏 电 ， 阻 值 无 穷 大 ， 说 明 绝 缘 良 好 ， 如 下 图 
所 示 : 


= 四。 一 | 此 时 万 用 表 读 
人 LA 下 数 为 无 穷 大 


红 表 笔 接 压缩 机 S 端 子 一 


黑 表 笔 接 铁 壳 


红 表 笔 接 压缩 机 C 端 子 
黑 表 笔 接 铁 壳 


红 表 笔 接 压缩 机 M 端 子 _ 


直流 电动 机 多 用 于 驱动 风 局 ， 应 用 于 空调 器 的 室内 机 和 室外 机 ， 实 物 外 观 及 安 
装 位 置 如 下 图 所 示 : 


作用 是 带动 贯 流 作用 是 带动 轴 流 NW 
”风扇 旋转 运行 PN 


由 于 直流 电动 机 由 电路 板 和 电动 机 ;组 两 部 分 组 成 ， 绕组 引线 与 内 部 电路 板 连 接 ， 
因此 不 能 像 交流 电动 机 那样 ， 使 用 万 用 表 电 阻 档 通 过 测量 电动 机 绕组 线圈 的 阻 值 就 可 
以 判断 其 是 否 正 常 ， 也 就 是 说 ， 依 靠 万 用 表 电 阻 档 测 量 直 流 电动 机 的 方法 不 准确 ， 容 
萄 引起 误 判 。 准 确 的 方法 是 在 主板 通电 时 测量 插头 引线 之 间 的 电压 ， 根据 电压 值 判断 。 
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国 呈 二 0.227MQD 227kQ0 
LV 吕 划 玫 四 加 是 37kQ 


室内 直流 电动 机 和 室外 直流 电动 机 的 测量 及 判断 方法 相同 ， 本 节 以 室内 直流 电 
机 为 例 进 行 说 明 。 


直流 电动 机 由 主板 供电 ， 如 果 主 板 未 供电 或 供电 电压 不 正常 ， 即 使 直流 电动 

机 正常 也 不 能 运行 ， 因 此 应 首先 测量 上 述 两 个 电压 值 。 \ 

. 测量 结果 为 直流 300V 和 直流 15V， 说 明 主 板 供电 

DO > . 

如 果 电 压 值 为 0 或 低 于 正常 值 较 多 ,说 明 主 板 供 

LU > 电 电 路 出 现 故 障 ， 可 以 更 换 主 板 试 机 。 . 

测量 直流 电压 如 下 图 所 示 : 

机 应 该 检测 到 300V 左 右 的 电压 正常 电动 机 应 该 检测 到 15V 左 右 的 电压 
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电动 机 不 运行 故障 ， 开 机 测量 驱动 控制 引线 电压 
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直流 电动 机 不 运行 时 ， 如 实测 电压 值 与 上 述 电压 值 相 

3 同 ， 说 明 主板 输出 驱动 电压 正常 ， 在 直流 300V 和 15V 电压 : 

正常 的 前 提 下 ， 可 以 判断 为 直流 电动 机 损坏 。 : 

: 如 在 待机 和 开机 状态 下 电压 均 为 0， 则 说 明 是 主板 故 ， 
Wo 障 ， 可 更 换 主 板 后 试 机 。 


和 加 es 
le 上 国 轩 加 加 
图 叶 加 OV 二 时时 
如 果 测 量 结果 符合 上 述 特点 ， 说 明 直流 电动 机 正常 ， 故障 为 主板 转速 反馈 鸣 电 
路 损坏 ， 可 更 换 主 板 后 试 机 。 


四 -> 说 明 直 流 电动 机 内 部 电路 板 上 的 转速 反 
OO 馈 电 路 损坏 ， 可 更 换 直 流 电 动机 后 试 机 。 


说 明 : 直流 电动 机 转速 反馈 故障 的 检查 方法 和 定 频 空 调 器 室内 风机 为 PG 电动 机 
的 检查 方法 一 样 ， 符 机 状态 下 旋转 贯 流风 局 时 均 为 跳 变 电压 ， 运 行 时 则 恒 为 一 定 值 。 
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加 加 则 加 册 加 加 加 加 | 加固 必 加 剖 加 轩 加 本国 加 呈 加 加 国 | 加 加 可 | 加 加 加 加 各 桥 间 加 国 加 加 加 加 生 加 加 和 加 加 是 剖 加 
加 国 时 轩 汪 加 轿 则 浊 回国 加 加 加固 昌 加 
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定 频 空调 器 的 名 字 是 相对 于 变频 空调 而 起 的 ， 从 某 些 方面 来 看 ， 名 字 可 能 
够 准确 ， 但 是 从 对 电流 控制 的 角度 来 看 ， 定 频 空 调 又 是 比较 贴切 的 。 定 频 空 调 器 
的 压缩 机 起 动 器 主要 由 室外 机 中 的 起 动 电容 完成 起 动 任务 ， 起 动 电容 的 外 形 如 下 
图 所 示 : 








RE 如 下 图 所 示 : 
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用 测试 压缩 机 起 动 电容 时 ， 


据 电 容 标 称 和 容量 判断 是 否 正 镍 


红 、` 黑 表笔 分 别 接 起 
动 电容 两 个 端子 


功率 模块 在 变频 空 ? | 其 外 形 如 下 图 所 示 : 


可 以 用 万 用 
表 检 测 此 处 
接线 端子 


功率 模块 可 以 用 万 用 表 检 测 ， 如 下 图 所 示 : 


红 、 黑 表笔 分 别 接 起 
动 电容 两 个 端子 





国 了 本 本 加 加 本 本 天 本 硬 本 基本 | 辆 本 融 本 大 于 豆 加 三 本 本 疫 本 本 加 训 大 贺 本 本 大 本 本 本 昌国 到 加 加 融 国 二 加 区 图 加 国 
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分 为 普通 型 温 控 器 、 定 温 复位 型 温 控 器 、 半 目 动 化 霜 型 温 控 器 ss 和 风门 温 


A 4 

> Ss 
Fe 

控 和 








fs 胡 由 感 温 害 、 传 动 膜 厂 、 温 度 调 市 曙 杀 、 触 点 等 构成 , 如 下 图 所 示 : 
主 架 板 。 ”温度 控制 板 。 调 温 凸轮 


温度 调 
节 螺 多 


固定 触 点 


压缩 机 停 转 后 ， 蒸 发 器 表面 的 温度 会 随 着 压缩 机 停 转 时 间 的 延长 而 逐渐 升 
高 ， 感 温 管 的 温度 也 随 之 升 高 ， 管 内 感 温 剂 肪 胀 使 压力 上 升 ， 致 使 感 温 腔 ( 感 温 
颖 ) 前 面 的 传动 膜 片 向 前 移动 。 
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和 ARDS 
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ee 天 大 艳 哺 眼 睛 而 本 三 砚 卫 版 三 三 三 


日， pe 
ee a ea eee 
加 000000000000000000000000000000000 
电 冰 箱 内 温度 高 低 的 控制 ， 是 通过 旋转 温 控 器 调节 钮 来 实现 的 。 温 度 的 高 低 范 
围 不 符合 要 求 (温度 控制 有 误差 ) 时 ， 可 通过 调整 温差 调节 螺钉 进行 校正 。 
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定 温 复位 型 温 控 器 与 普通 温 控 器 的 构成 和 工作 原理 基本 相同 。 

此 类 温 控 器 无 论 设置 在 弱 制 冷 点 还 是 强制 冷 点 ， 只 是 政变 停 点 温度 ， 开 点 温度 
始终 为 SC 左右 ， 也 就 是 冷藏 室 蒸发 器 表面 的 温度 达到 SC 左右 后 ， 温 控 器 内 的 触 点 
吸 合 ， 为 压缩 机 供电 使 其 运转 ， 开 始 制冷 。 
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半自动 化 霜 型 温 控 器 与 普通 型 温 控 器 的 实物 外 形 基 本 相同 ， 但 在 构成 上 有 一 定 
的 区 别 。 结 合 下 页 的 结构 图 ， 其 工作 过 程 如 下 : 
化 霜 弹 簧 ”温度 高 低调 节 凸 轮 化 霜 按钮 
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温度 调节 蝶 箱 
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不 仅 化 霜 按 钮 弹 起 ， 结 束 化 钉 ， 而 且 
O 会 便 动 0 UUD 和 触 点 吸 合 ， 便 压 纵 
机 恢复 运转 ， 开 始 制冷 


感 瘟 官 内 压力 增 大 ,日 电 架 板 产 生 
4 Bi 
阻力 后 


主要 用 于 双 门 间 冷 式 电 冰箱 ， 安 装 位 置 如 下 图 所 示 : 
RR 风门 温 控 器 对 
人 冷藏 室 的 温度 进行 
控制 ， 与 冷冻 室温 
空 器 相配 合 ， 可 对 
冷冻 室 和 冷藏 室 的 
温度 分 别 控制 。 
电 
转动 温度 调节 
旋钮 可 对 循环 风量 
进行 调节 ， 涩 而 控 
制冷 藏 室内 温度 的 
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3 实物 外 形 如 下 图 所 示 : 
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风门 温 控 器 的 工作 原理 与 压力 式 温 控 器 一 
高 而 增 大 的 特性 ， 通 过 机 械 转 换 部 件 ， ed ee 
风门 的 循环 风量 ， 实 现 对 冷藏 室温 度 的 控制 。 
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将 温 控 帮 冷 冻 后 ， 测 量 触 点 | 电阻 数值 为 
无 穷 大 ， 说 明 触 点 断 开 ， 瘟 控 右 控制 正常 


若 将 温 控 器 的 旋钮 旋 到 最 小 位 置 将 温 控 器 的 旋钮 旋 到 最 大 位 置 时 ， 
时 ， 和 触 点 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 著 为 和 触 点 应 接 通 ， 若 不 能 接 通 ， 说 明 温 控 
0， 说 明 温 控 器 内 的 触 点 粘连 。 器 内 的 机 械 系 统 异 常 。 


温 控 器 的 检测 如 下 图 所 示 : 温 控 器 的 检测 如 下 图 所 示 : 





加 加 加 | 加 交加 半 国 加 加 | 汪 间 加 加 加 风 二 二 加 加 加 加 加 出 加 加 加 [| 凤 辐 罗 | 加 凤 剖 | 直 加 | 
洗衣 机 进 水 电磁 阀 如 下 图 所 示 : 





( 


NN 7 


ASR nn0on0on00000 | 





洗衣 机 常用 电磁 阀 大 多 为 直 动 式 电磁 阔 。 直 动 式 电 磁 阔 有 常 闭 型 和 常 开 型 两 种 。 
国 国 国明 本 加 加 由 本 四 本 国 呈 可 吕 可 可 丰 本 可 加 
D0000000000000000 0000000000000000 
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PA 了 AAA : 
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-| 和 -| 000000000006 | 


在 进 水 和 排 2 . 
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。 ”万用表 检测 进 水 阅 线 圈 是 否 烧 坏 : 进 水 阅 线 图 烧 坏 一 般 会 引起 电路 板 进 水 可 
控 硅 的 损坏 。 所 以 维修 时 (特别 是 换 电 路 板 时 )， 务必 先 确 认 进 水 阀 的 好 坏 (可 
“用 万 用 表 量 进 水 阀 线圈 的 直流 电阻 ， 为 4 ~ 6kQ )， 如 下 图 所 示 : 
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加 加 二 加 各 且 则 加 国 晤 加 国 国 呈 轩 


线 从 防 尘 袋 中 取出 ， 如 下 图 所 示 : 
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拨 开 接线 保护 得 


用 万 用 表 检 测 电 动机 的 供电 电压 ， 如 下 图 所 示 


”| PC | 
.i | 如 果 万 用 表 显 示 
-和 为 220V 左 右 , 则 电动 机 
没有 问题 ， 


如 果 万 用 表 显 示 汶 
无 电压 , 则 电动 机 艳 障 ， 





加 加州 轴 呈 本 昌 可 本 可 加 昌 加 本 芭 本 民国 加 本 高 可 重 因 本 加 本 加 晤 加 本 诺 可 瑟 天 图 芭 加 可 国 
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洗涤 部 分 和 脱水 部 分 的 电路 是 并 联 的 ， 这 两 部 分 都 不 能 运转 ， 可 能 是 电源 有 
故障 或 共同 电路 部 分 出 现 故 障 。 检 查 步 骤 如 下 : 


具体 方法 : 


人 了 本 : 
sm UUUUUU ee ULUUUUUUUUUUUUD | 


: 检查 共同 电路 部 分 时 先 检查 洗衣 机 的 熔断 器 是 否 熔 断 ， 如 果 熔 断 器 正常 ， 
再 检查 电路 ， 如 下 图 所 示 : 


可 能 是 插头 松动 或 芯 线 折断 ， 也 可 能 是 内 部 接线 接头 松动 性 致 接触 不 良 。 


洗涤 部 分 不 能 起 动 运转 故障 的 检查 步骤 如 下 : 


IE 
0000000000 
一 加 和 和 0000000000 
en 0000000000 
000000 ee 
000000 
加 w 
jon 如 果 是 零 ， 说 明 电路 不 
通 ， 要 进一步 检查 洗涤 
定时 器 和 按键 开关 





如 果 洗 涤 电 动机 运转 ， 可 先 检查 洗涤 定时 器 的 主 开关 触 点 。 
2 3 
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LS 16 17 


电动 机 定子 有 一 次 绕组 或 二 次 绕组 ， 其 中 任何 一 个 绕组 短路 或 断路 都 会 
使 电动 机 不 能 起 动 运转 。 可 用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 两 绕组 的 阻 值 。 


如 果 洗 洛 电 动机 两 绕组 无 故障 ， 转 轴 转 动 也 灵活 ， 电 动机 还 是 不 能 起 动 ; 就 
可 能 是 电容 器 短路 、 断 路 或 电容 器 电容 量变 小 。 可 用 万 用 表 来 检查 电容 器 是 否 出 
现 故 障 。 
1 2 0 
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如 果 指 针 摆 动 不 是 ， 如 果 两 只 表 ;; 如 果 指 针 摆 ; 9 针 摆 动 很 小 ， 
很 大 ， 并 且 能 慢 慢 返回 笔 接 触电 容器 两 动 很 小 或 摆动 很 说明 电容 器 电容 量 豪 
pe a | oat lad a 
表笔 检查 ， 指 针 摆 动情 表 指 针 不 摆动 ， 说 明 电容 器 性 能 但 摆动 后 不 返回 ， 则 


a 说 明 电 容器 性 说 明 电 容器 失效 不 说 明 电容 器 内 部 被 击 ， 
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< 一 一 9 


能 良好 ， 可 正常 工作 。 ， 或 内 部 断路 。 
电容 器 发 生 断 路 、 短 路 和 电容 量 衰减 时 ， 都 应 更 换 同型 号 、 此 





轴 可可 
副本 本 本 加 本 加 本 副本 本 加 加 本国 本 加 量 加 本 加 基 间 本本 IE 四 王 


双人 金属 片 型 温 控 器 和 也, 叫 温 控 
es 
热 器 件 的 加 热 时 间 。 常 见 的 双 金 
型 ss 如 下 图 所 示 : 


检测 双人 金属 月 至 温 控 如 3 的 好 坏 如 下 图 所 示 : 
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因由 国生 
二 时 回回 昌吉 加 晤 机 各 加 | 由 本 加 器 加 中 因 昌 加 


空 管 作 为 一 种 高 压 真 空 器 件 ， 是 微波 炉 的 终端 器 件 。 其 实物 图 及 结构 图 如 下 
天 线 ， 即 微波 
能 量 输出 器 


2 二 大 二 
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和 AZwxex 
1 Kee | | 
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阴极 (灯丝 ) 
引出 端 头 

磁 控 礼 管 必 机 5 s 件 9 微波 炉 一 般 采 用 连续 志波 磁 控 管 忆 9 由 官 管 上 世 和 磁 钢 ( 或 下 
磁铁 ) 组 成 。 管 芯 的 结构 包括 阳极 、 阴 极 、 能 量 输出 器 和 磁 路 系统 四 部 分 


: 阳极 是 磁 控 管 的 主要 组 成 之 一 ， 它 与 阴极 一 起 构成 电 
. 子 与 高 频 电磁 场 相互 作用 的 空间 。 在 恒定 磁场 和 恒定 电场 的 
1 0 > Tr 电子 在 此 空间 内 完成 能 量 转换 的 任务 。 磁 控 管 的 阳 
\ 极 除 与 首 通 二 极 管 的 阳极 一 样 收集 电子 外 ， 还 对 高 频 电 磁场 ， 

的 振荡 频率 起 着 决定 性 的 作用 。 
阳极 由 导电 良好 的 金属 材料 ( 如 无 氧 铜 ) 制 成 ， 并 设 有 多 个 谐振 腔 ， 谐振 腔 
的 数目 必须 是 偶数 ， 管 子 的 工作 频率 越 高 腔 数 越 多 。 
阳极 谐振 腔 的 形式 常 为 孔 档 形 、 扇 形 和 楼 扇形 ， 阳 极 上 的 每 一 个 小 谐振 腔 相 
ee a \ 
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法 [| 0n000000o00 | 


yy 











磁 控 管 的 阴极 即 电子 的 发 射 体 ,是 相互 作用 空间 的 一 一 个 

mr 于 办 得 成 部 分 。 阴极 的 性 能 对 管子 的 工作 特性 和 考 命 影响 极 大 ， 
被 视 为 整个 管子 的 心脏 。 

磁 控 管 所 发 射 的 微波 功率 强度 直接 决定 赢 调 火力 ,而 微波 功率 的 强度 ， 则 由 其 
生 能 、 阴 极 电压 值 、 连 续 发 射 微波 时 间 决 定 ， 所 以 磁 控 管 的 好 坏 是 判断 磁 控 管 性 能 


es 可 以 使 用 万 用 表 电 阻 档 测量 的 方法 ( 即 电阻 法 ) 进行 判断 ， 也 可 采用 
排查 法 进行 判断 。 


检测 前 , 先 对 高 压 电 容 放 电 , 避免 高 压 电 容 存 储 的 电能 电击 操作 人 员 或 损坏 器 件 。 
检测 灯丝 电阻 如 下 图 所 示 : 


黑 表 笔 接 灯丝 一 边 的 端子 
使 用 的 是 万 用 表 “RX2k” 档 
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一 红 表 笔 接 灯丝 一 边 的 端子 ， 黑 表笔 接 外 这 
灯 经 接线 柱 对 外 膏 电 阻 正常 应 为 无 穷 大 


~ 200k 


1 诈 200 a , a 


LL, 
E sp 


1 3 Pre 
000000000 0000000 00o000000 


检测 天 线 对 外 元 电阻 如 下 图 所 示 : 
红 表 笔 接 地 ， 黑 表笔 接 天 线 

天 线 对 外 壳 电 阻 ， 正 常 应 为 0 

20K 


站 Ye ey 
Ta eM 


起 册 200 A - 


如 果 测 得 磁 控 管 灯丝 两 接 如 果 测 得 灯丝 接线 柱 对 如 果 测 得 天 线 对 外 这 电 
线 柱 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 外 壳 电 阻 不 为 无 穷 大 ， 阻 为 无 穷 大 ， 也 说 明 磁 
明灯 丝 开路 损坏 说 明 磁 控 管 漏电 损坏 控 管 损坏 


在 微波 炉 的 实际 检修 中 ， 磁 控 管 失效 、 老 化 比较 常见 ， 用 电阻 法 无 法 测量 出 
来 ， 只 能 通过 排查 法 来 进行 判断 。 用 排查 法 判断 磁 控 管 好 坏 的 过 程 如 下 所 示 : 
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且 半 居中 加 呈 训 册 二 和 各 
国 轩 国 几 | 因 训 由 和/ 轩 半 国 汪 各 轩 同 加 丰 辐 间 加 测 由 加 加 | 轿 加 则 加 国 因 汪 四 二 加 汪 国 避 加 加 国 同 加 渍 加 轩 则 | 轩 轨 各 则 则 则 | 
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这 类 变 压 占 在 各 类 型 小 家 电 中 应 用 最 为 广泛 ， 实 物 及 符号 如 下 图 所 示 : 
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变 压 堆 按 安 装 方式 可 以 分 为 以 下 两 种 : 
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冰 笛 国民 党 


电 
路 
板 
整 
体 
安 
装 
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判断 电源 变压器 的 好 坏 一 般 用 万 用 表 测 量 即 可 ， 如 下 图 所 示 : 

现在 大 多 数 电源 变压器 的 输入 绕组 都 串 接 有 温度 热 熔 断 器 (133'C )， 并 且 包 封 
于 绕组 的 外 侧 。 当 某 种 原因 使 温度 热 熔断 器 熔断 后 ， 可 以 在 变压器 的 温度 热 熔断 器 
处 小 心 挑 开 保护 层 ， 找 到 温度 热 熔断 器 ， 并 在 原 处 并 接 一 个 同样 规格 的 温度 热 熔断 
器 ， 恢 复 绝缘 后 可 以 恢复 使 用 。 





a Cg 0000000000ga 
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图 0 


0 0 绕组 一 般 口 几 百 欧姆 , 各 绕组 
应 绝缘 民 好 ， 无 烧 焦 痕迹 


>> 特殊 提示 : 
在 维修 电磁 炉 的 过 程 中 ， 如 电源 变压器 确 已 烧 毁 ， 在 没有 配件 的 情况 下 ， 可 以 
用 一 些 功率 、 输 出 电压 、 外 形 相 类 似 ， 而 且 便 于 固定 的 变压器 改 接 使 用 。 


开关 电源 采用 AC-DC-AC 再 将 该 直流 电 开关 变压器 即 可 将 其 变换 
成 低压 电 。 由 此 可 见 ， 开 


高 频 电压 变换 技术 ， 即 将 变换 成 高 频 及 
输入 的 220V 交流 电 整 流 “者 参 ， 冲 电流 输入 开 地 关 变压器 依然 是 整个 电压 
成 直流 后 关 变 压 器 变换 过 程 中 的 关键 元 件 


开关 变压器 外 形 如 下 图 所 示 : 


它 的 


在 相同 的 输出 功率 下 ， 开 关 变 压 器 比 传统 变压器 在 体积 和 重量 上 小 很 多 。 它 
检测 方法 与 普通 变压器 相同 ， 此 处 不 再 车 述 。 
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a~g 脚 是 7 个 笔 段 
的 驱动 信号 输入 端 。 


DP 脚 是 小 数 点 驱动 
信号 输入 端 。 
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LED 数码 显示 器件 的 检测 ， 如 下 图 所 示 : 
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有 必要 对 一 些 日 常生 活用 品 中 的 电热 需 具 做 绝缘 测试 。 检 测 电热 杯 绝缘 性 能 的 
其 体 做 法 及 接线 如 下 图 所 示 : 
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读者 可 举一反三 用 于 对 其 他 电热 器 具 的 绝缘 进行 检测 。 
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6.1 指针 式 万 用 表 的 检修 
6.2 数字 式 万 用 表 的 检修 


ee 四 间 四 着 风 本 忆 本 可 本 加 可 
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检修 万 用 表 ， 首 先 要 进行 外 观 检 查 。 人 外观 检 查 内 容 一 般 包 括 如 下 内 容 : 

(1) 表 沉 有 无 损坏 ， 标 志 是 否 清 楚 。 新 生产 的 万 用 表 还 应 具有 计量 器 具 制 造 许 
可 证 MC 标志 。 

(2 ) 仪表 的 接线 柱 、 播 孔 、 量 程 转 换 开 关 有 和 否 松动 或 断裂 。 量 程 转换 开关 手感 
分 档 状态 是 否 清楚 ， 有 无 不 正常 的 摩擦 声 及 感觉 ， 分 档 指示 是 否 准 确 无 误 。 

(3 ) 表面 玻璃 有 无 破碎 ， 表 头 指针 是 否 平 直 ， 机 械 调 零 是 否 完好 。 迅 速 摆动 万 
用 表 时 ， 表 头 指针 摆动 是 否 自如 并 且 有 无 明显 的 阻尼 作用 。 

(4 ) 粗略 检查 电阻 档 ， 并 检查 指针 有 无 卡 针 、 探 碰 表 盘 现象 。 可 先 将 量程 转换 开 
关 拨 到 “RX1” 档 ， 两 表笔 互相 短 接 后 调节 电阻 档 调 零 旋钮 观察 指针 偏转 情况 。 在 
此 检查 过 程 中 ， 也 可 判断 欧姆 调 堆 旋钮 接触 是 否 良 好 ， 内 置 电池 的 电压 是 否 充 足 。 


© 加 本 中 


(1 ) 观察 万 用 表 接 线 有 无 断路 。 如 表 内 连 线 有 无 断裂 、 脱 焊 ， 印 制 电路 板 铜 箔 
有 无 断裂 ， 熔 丝 有 无 熔断 ， 量 程 转 挽 开 关 有 无 接触 不 良 等 现象 。 

(2 ) 观察 接线 有 无 短路 。 如 表 内 有 无 焊锡 搭 接 ， 紧 固 螺钉 是 否 脱落 使 电路 短路 等 。 

(3 ) 观察 表 内 元 器 件 有 无 严重 过 载 ， 如 是 否 嗅 到 烧 焦 的 味道 ， 有 无 元 器 件 烧 焦 
变 黑 ， 有 无 元 器 件 开 关 腐 蚀 变 色 等 。 





通电 检查 要 准备 一 些 用 具 ， 还 要 准备 好 校对 仪表 。 可 以 用 一 台 完 好 的 数字 式 万 
用 表 ， 如 DO30B 型 、DO30C 型 、DT390 型 等 ， 还 要 准备 直流 稳 压 电源 、 电 阻 箱 等 。 
现 以 500 型 万 用 表 为 例 ， 说 明 如 何 进行 通电 检查 。 


500 型 万 用 表 的 直流 电流 档 有 50uA、1l1mA、10mA、100mA 和 500mA 共 五 | 





从 下 页 图 中 可 以 看 出 ， 用 待 查 万 用 表 和 一 个 标准 的 数字 式 万 用 表 串 联 ， 看 两 
' 块 万 用 表 直 流 电流 数值 是 否 一 样 ， 通 过 两 块 万 用 表 读 数 的 比较 来 判定 待 测 万 用 表 ， 
是 否 准 确 。 \ 
: 图 中 的 电位 器 均 起 限 流 作用 

RP!、RP,、RP; 分 别 为 粗 调 、 中 调 、 细 调 消 线 电位 器 ; 

Au 为 数字 式 万 用 表 直 流 电 流 档 ; 

Ax 为 待 测 万 用 表 直 流 电 流 档 。 

粗 调 滑 线 电位 器 


_ ”和 待 测 万 用 表 直 流 
中 调 滑 线 电位 器 电流 档 











数字 式 万 用 表 直 
流 电流 档 


细 调 滑 线 电位 器 
检测 时 先 从 最 小 的 量程 开始 ( 两 块 万 用 表 都 置 于 直流 50hA 档 )， 对 被 测 表 ， 
, 每 一 个 刻度 的 值 都 和 数字 式 万 用 表 的 值 进行 比较 。 这 样 既 可 检查 待 测 表 的 表 头 线 
' 性 度 好 坏 ， 又 可 检查 指针 的 回 零 情况 。 被 测 表 的 误差 ， 无论 是 正 还 是 负 ， 只 要 不 


超过 该 表 此 档 的 允许 误差 ， 就 说 明 表 头 及 此 档 电路 都 是 好 的 。 若 误差 较 大 ， 就 得 ， 
将 角 头 拆 下 ， 对 影响 其 灵敏 度 的 内 阻 进行 单独 测量 。 如 果 发 现 某 一 档 测 量 误差 很 ， 
大 ， 说 明 该 档 分 流 电阻 有 问题 ， 需 检查 该 档 分 流 电阻 是 否 变 值 或 烧 坏 。 


直流 电压 档 的 检查 
检查 电路 如 下 图 所 示 : 


粗 调 滑 线 电位 器 
被 测 万 用 表 


数字 式 万 用 表 


中 调 滑 线 电位 器 


细 调 滑 线 电位 器 


”图 中 RP,、RP,、RP; 分 别 为 粗 调 、 中 调 、 细 调 滑 线 电 位 器 。V 为 数字 式 万 
用 表 ，Vx 为 被 测 万 用 表 。500 型 万 用 表 直 流 电压 档 有 2.SV、10V、50V、250V 、， 
500V 和 2500V 六 个 量程 。 
先 从 低 电 压 2.5V 量程 开始 ， 逐 个 对 比 检测 。 根 据 被 测 表 的 误差 大 小 ， 可 以 
判断 被 测 表 是 否 有 问题 。 





We Ue sa 


先 将 500 型 万 用 表 置 于 “RX1” 档 ， 将 两 表笔 短 接 ， 看 万 用 表 指 针 是 否 偏 
转 到 0Q 附近 ， 通 过 调节 欧姆 调 替 旋钮 ， 使 万 用 表 指 针 指 到 0Q 刻度 。 同 样 对 : 
\ “RX10” 档 、“RX100” 档 、“RX1k” 档 、“RX10k” 档 四 个 量程 都 要 进行 调 替 检 | 
' 查 。 如 果 “RX1” 档 不 能 调 到 零点 ， 而 其 他 档 位 可 以 调 零 ， 则 应 更 换 表 内 电池 。 


标准 电阻 箱 


”检测 “RRX1” 档 中 心 电 阻 值 。500 型 万 用 表 “RX1” 档 的 中 心 电 阻 值 为 
25Q。 当 电阻 箱 调 到 25Q 时 ， 万 用 表 指针 应 该 偏转 到 电阻 刻度 线 的 正中 位 置 ， 此 | 
点 读数 应 是 25Q。 检 查 “Rx10” 档 时 ， 将 电阻 箱 调 到 250Q， 指 针 也 应 该 偏转 在 ， 
刻度 线 正 中 位 置 ， 读 数 为 250Q。 其 他 各 档 检查 方法 一 样 。 如 果 指 针 不 在 刻度 线 
中 心 位 置 上 ， 而 且 相差 悬殊 ， 说 明 表 头 或 万 用 表 测 电阻 的 电路 有 问题 。 


所 有 量程 均 失 效 故 隐 的 主要 特征 : 无 论 是 电流 、 电 压 ， 还 是 电阻 档 等 ， 各 量程 
全 部 失灵 无 指示 。 这 种 故障 大 多 出 在 公共 电路 部 分 。 下 图 是 典型 万 用 表 的 耳 流 电流 、 
电压 档 相关 电路 。 
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在 指针 式 万 用 表 的 电路 中 ， 为 了 扩大 电流 量程 ， 若 是 直流 电流 测量 电路 ， 会 选 
用 民 、R、 Ri、R 和 R; 作 分 流 器 ， 组 成 S0A、lmA、10mA、100mA 和 500mA 五 
人 下 量程 。 设 置 RP 的 目的 是 为 了 提高 表 头 支 路 的 电阻 。 因 为 每 个 表 头 的 内 阻 都 不 相 
同 ， 利 用 RP| 进行 调整 ， 可 给 生产 和 维修 带 来 很 大 方便 。 

常见 万 用 表 测 量 交 流 电压 的 电路 如 下 图 所 示 ， 它 与 测量 直流 电压 和 电流 的 原理 基本 
相似 。 不 同 之 处 是 因 表 头 有 正 负极 性 ， 需 要 把 交流 变 成 直流 ， 所 以 电路 中 使 用 两 只 二 极 管 
2CP11 接 成 半 波 整流 器 。 利 用 这 一 整流 方式 的 万 用 表 的 电压 档 ， 还 可 用 来 测量 音频 电 平 。 
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半 波 整流 器 
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从 图 中 可 以 看 出 ， 电 路 中 的 1.5V 电池 是 “RX1” 档 、“RX10” 档 、“RX100” 档 
和 “RX1k ” 档 的 电源 ， 而 “RX10k” 档 的 电源 由 9V 电池 提供 。 电 阻 量程 的 转换 ， 是 
通过 转换 分 流 器 电阻 来 实现 的 。 图 中 的 RP 是 1.9kQ 电位 器 ， 它 的 功能 是 用 于 电阻 调 零 。 

当 万 用 表 出 现 所 有 量程 均 失 效 的 故障 时 ， 可 按 下 述 程 序 重点 对 公共 电路 部 分 进 
行 检查 。 

1. 直观 检查 

直观 检查 的 项 目 主要 有 表笔 是 否 断 线 ， 播 头 插 孔 是 否 接触 不 良 ， 表 头 是 否 损坏 ， 
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与 表 头 串联 的 电阻 是 否 开路 ， 二 极 管 是 否 被 击 穿 ， 公 共 电 路 的 接头 是 否 断 脱 或 虚 焊 等 。 

2. 测试 表 头 是 否 良好 

先 将 被 测 表 头 引 出 线 的 任意 一 端 焊 开 ， 另 使 用 一 块 好 的 万 用 表 ， 将 其 置 于 
“RX100” 档 ， 用 黑 表笔 接 表 头 正 极 ， 用 红 表 笔 串 联 一 只 10kQ 电阻 后 断 续 触 碰 表 
头 负 极 ， 如 表 头 指针 不 动 ， 说 明 故 障 出 在 表 头 。 此 时 可 将 表 头 外 这 拆 开 ， 检 查 游 丝 
是 否 脱 落 ， 看 是 否 有 虚 焊 ， 动 圈 有 无 断 线 ， 游 丝 或 接头 是 否 碰 充 短路 等 。 如 身边 没 
有 万 用 表 ， 也 可 用 一 节 1.5V 的 干电池 串联 10 一 20kQ 的 电阻 去 触 碰 表 头 引 线 螺 箱 。 
方法 是 先 将 电池 负极 接 在 表 头 的 负极 ， 然 后 将 电阻 的 一 只 引 脚 接 在 电池 的 正极 ， 用 
电阻 的 另 一 只 引 脚 去 断 续 触 碰 表 头 的 正极 ， 若 指针 有 摆动 ， 说 明 表 头 良 好 ; 若 指 针 
不 摆动 ， 则 说 明 表 头 已 经 损坏 。 

进行 上 述 测试 时 一 定 要 注意 ， 绝 对 不 能 在 不 加 串联 电阻 的 情况 下 ， 直 接 用 电池 的 
两 电极 去 触 碰 表 头 引线 ， 这 样 会 把 好 表 头 烧 坏 。 同 时 ， 还 要 注意 不 能 将 极 性 搞 错 。 

3. 检查 公共 电路 元 器 件 

参见 上 页 电阻 测量 电路 ， 可 检查 RP| 电位 器 是 否 开路 或 虚 焊 ; 表笔 插 孔 上 的 接 
线 是 否 开 焊 断 路 ; 公共 电路 上 串联 的 电阻 是 否 虚 焊 或 失效 ; 公共 电路 上 并 联 的 电阻 
是 否 损 坏 。 此 外 ， 若 表 头 上 所 接 的 两 只 二 极 管 VD| 和 VD, 被 击 罕 短路 或 变质 ， 也 会 
造成 整个 量程 失效 ， 对 其 应 做 重点 检查 。 


< 


万 用 表 某 一 量程 失效 是 指 其 中 的 一 个 档 位 发 生 故 障 ， 导 致 该 档 测量 时 无 指示 ， 
而 其 他 量程 正常 。 针 对 这 种 故障 ， 可 按 下 述 方法 进行 检查 。 








43 0 9500 


断路 可 造成 电阻 
档 失 效 的 故障 


”出现 这 种 故障 的 主要 原因 是 电池 夹 、 量 程 转换 开关 接触 不 良 ， 表 内 电池 电量 
可 能 耗 尽 ， 也 可 能 是 本 量程 档 位 的 电路 元 器 件 损坏 所 致 。 





如 果 电 路 中 的 Ri, 断路 ， 调 零 电 位 器 RP 活动 劈 接 触 不 良 ， 均 可 造成 电阻 档 ， 
Pe eh 
. 则 故障 很 可 能 是 R13 断路 所 造成 的 ， 只 需 测量 一 下 其 阻 值 即 可 见 分 


当 直 流 电压 档 失 效 时 ， 应 着 重 检查 量程 转换 开关 接触 是 否 良好 ， 相 关 电 路 元 
Ge Ma se a 50V 档 正常 ,而 250V 及 以 上 
的 档 位 不 通 ， 则 肯定 是 电阻 R 断路 所 致 ， 应 重点 将 其 从 电路 板 上 焊 下 进行 测试 。 
Re 2509 


一 一 
2AP10 2AP10 


RI5Q R45Q R39500 R7400 Rs 5009 
[L_ | [L [| | Hesse WE 


10 
Rs 80kQ 
L_ | [L [L [L 
R; 19.3kQ Re 400kQ! Rio 500kQ 





250V 及 以 上 的 档 位 不 通 ， 
肯定 是 电阻 Ro 断路 所 致 


注意 ， 有 少数 万 用 表 的 降 压 电阻 采用 并 联 方式 ， 这 类 万 用 表 如 果 出 现 某 一 直流 电 
压 量 程 失 效 故 障 ， 则 主要 原因 可 能 是 相关 档 的 降 压 电阻 断路 或 量程 转换 开关 接触 不 良 。 


交流 电压 口 失效 ， 其 他 上 0 民 好 
常见 万 用 表 交 流 电压 档 简 化 电路 如 下 图 所 示 : 


Re 250Q 


Ri 5 R45Q R3950Q0 R4740Q Rs 5000 
| | [| es :省 [| 


[L [| | [L_ | [| | 
R; 19.3kQ Ro 400kQ Rio 500kQ 
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由 下 图 可 见 ， 如 果 交 流 电 压 档 不 正常 ， 则 其 原因 可 能 是 VD 短路 ; VD, 断路 ; 
量程 转换 开关 氧化 或 磨损 ; B 点 断 线 或 虚 焊 等 。 


注意 ， 有 的 万 用 表 的 降 压 电阻 在 交流 档 与 直流 档 上 没有 合用 ， 如 果 最 小 交流 电 
压 量 程 的 降 压 电阻 出 现 断 路 现象 ， 也 会 引起 全 部 交流 电压 量程 失效 的 故障 ， 因 此 ， 
在 检查 时 要 细心 分 析 和 检测 ， 以 查 出 故障 点 。 
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正常 的 万 用 表 都 允许 有 一 定 的 误差 ， 按 出 厂 的 精度 等 级 ， 从 土 0.1% 至 土 10% 
不 等 。 如 各 档 都 有 少量 误差 ， 可 通过 调整 与 表 头 串联 的 电位 器 或 表 头 内 磁 分 流 片 来 
校正 。 倘 若 误差 超过 了 规定 值 使 指示 不 准 ， 这 说 明 相 关 的 测量 电路 有 故障 。 此 时 ， 
可 按 下 述 方法 进行 检查 判断 。 








。 重点 要 检查 万 用 表 的 指针 是 否 有 卡 碰 表 盘 、 失 衡 或 复位 不 良 等 现象 。 可 折 
开 表 头 外 党 ， 轻 轻 地 吹 动 指针 ， 观 察 上 下 游丝 是 否 平整 均匀 ， 指 针 是 否 平 衡 ， 
轴 尖 与 轴承 间 阶 是 否 适当 ， 铁 心 与 极 靶 距 离 、 动 圈 和 铁心 极 鞭 的 距离 是 否 均匀 ，| 
. 转动 时 与 极 靳 铁心 有 没有 摩擦 ， 极 靳 或 铁心 上 是 否 吸 附 有 铁 悄 、 灰 尘 或 纤维 杂 ， 


: 万 用 表 的 电流 档 是 其 他 档 的 基础 ， 因 此 ， 出 现 各 个 量程 都 有 误差 的 故障 现象 - 
时 ， 首 先 应 从 直流 电流 测量 电路 各 档 着 手 查 起 ， 并 从 最 小 的 电流 量程 开始 。 为 了 
使 读数 稳定 准确 ， 多 数 万 用 表 的 直流 电流 档 电 路 均 使 用 线 绕 电阻 ， 但 阻 值 较 大 的 ， 
个 别 电阻 也 有 采用 碳 膜 电阻 的 。 线 绕 电 阻 一 般 采 用 无 感 绕 法 ， 通 过 的 电流 过 大 会 ， 
烧 坏 电阻 上 的 绝缘 层 ， 发 生 短 路 使 阻 值 变 小 ， 或 烧 坏 电阻 丝 发 生 断 路 。 但 线 绕 电 
阻 一 般 不 会 出 现 阻 值 变 大 的 现象 。 对 于 碳 膜 电阻 ， 当 其 通过 电流 较 大 时 ， 容 易 发 ， 
生 断 路 或 阻 值 变 大 故障 ， 但 碳 膜 电阻 一 般 不 会 出 现 短路 或 阻 值 变 小 的 情况 。 常 见 ， 
万 用 表 直 流 电流 档 的 简化 电路 如 下 页 图 所 示 : 
如 果 除 电阻 档 指示 数字 偏 小 外 ， 其 余 各 档 指示 数值 都 偏 大 ， 则 可 能 是 与 表 头 ， 
. 并 联 的 分 流 电阻 Ri 断路 或 与 表 头 串联 的 电阻 Ri、Rs 等 阻 值 变 小 。 如 果 电阻 档 指 ， 
示 偏 大 ， 其 余 各 档 都 偏 小 ， 那 么 很 可 能 是 与 表 头 并 联 的 分 流 电 阻 阻 值 变 小 或 与 表 ， 
; 头 囊 联 的 电阻 阻 值 变 大 。 可 先 对 相关 电阻 进行 外 观 检查 ， 看 电阻 表面 有 无 焦 黑 、 
. 变 黄 或 发 者 等 现象 ， 然 后 对 有 疑问 的 电阻 进行 测量 ， 判 明 其 好 坏 ， 进 而 查 出 故障 ， 
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: 对 电阻 档 的 检查 ， 应 重点 校 验 每 一 电阻 量程 的 中 心 阻 值 。 中 心 阻 值 就 是 与 电 
” 阻 刻 度 线 正中 位 置 刻度 相对 应 的 电阻 值 。 检 查 时 应 先 测试 电池 电压 是 否 正常 (一 
般 单 节 电池 电压 不 得 低 于 1.2V )。 校 正 时 最 好 采用 电阻 箱 。 如 发 现 电阻 各 档 中 心 
阻 值 都 偏 大 (或 偏 小 )， 则 故障 可 能 发 生 在 电阻 测量 电路 中 公用 的 串联 电阻 。 如 
只 有 个 别 量 程 不 准 ， 只 需 检 查 该 量程 转换 开关 ， 看 是 否 接触 良好 ， 再 就 是 测试 一 
下 串联 电阻 和 分 流 电 阻 的 阻 值 ， 看 是 否 变 值 。 


检查 时 ， 先 要 分 清 是 直流 电压 全 部 量程 都 有 误差 ， 还 是 仅 个 别 量程 有 误差 。 


应 弄 清楚 降 压 电 阻 是 串联 式 的 ， 还 是 并 联 式 的 。 如 果 是 并 联 分 接 式 的 ， 则 哪 一 个 
量程 不 准 ， 就 应 检查 或 更 挨 哪 一 个 量程 的 降 压 电阻 。 倘 若 降 压 电 阻 是 串联 式 的 ， 
就 应 从 最 小 量程 的 降 压 电阻 开始 校正 。 


检查 交流 电压 档 
首先 应 检查 整流 器 件 VD 和 VD,， 看 其 是 否 被 击 穿 或 变质 。 然 后 可 参照 检查 直 ， 
流 电压 档 的 方法 ， 对 相关 降 压 电阻 进行 测试 。 如 果 是 最 高 档 有 误差 ， 除 检查 降 压 电 
' 阻 外 ， 还 要 检查 高 压 电路 的 绝缘 情况 ， 看 是 否 有 绝缘 下 降 的 现 架 。 如 各 量程 的 误差 ， 
都 很 大 ， 则 很 可 能 是 整流 器 件 VD, 被 击 穿 ， 只 需 测试 一 下 其 正 反 向 电阻 值 便 可 确诊 。， 





0600000000 N\Z 


形 螺 和 钉 旋 有 具 (俗称 螺丝 刀 ) 等 。 此 外 ， 还 可 根据 具体 条 件 ， 配 备 几 件 常 用 的 检测 从 
器 仪表 ， 以 便 迅 速 寻找 故障 部 位 和 检测 元 器 件 的 好 坏 。 


万 用 表 主 要 用 于 测量 电路 工作 状态 及 其 主要 参数 和 判定 元 器 件 的 好 坏 。 虽 然 指 
针 式 万 用 表 的 准确 度 稍 低 一 些 ， 但 用 来 检测 电子 元 器 件 的 好 坏 是 很 实用 的 ， 它 也 可 
用 来 对 电路 的 参数 进行 相关 测量 。 


~ 000 


示波器 主要 用 于 观察 各 个 单元 电路 的 输入 、 输 出 电压 波形 ， 各 种 脉冲 信号 的 波 
形 ， 振 水电 路 输出 波形 以 及 它们 的 周期 和 振幅 等 。 检 修 人 员 一 般 可 配备 一 台 频 带宽 
度 不 小 于 5MHz 的 示波器 ,例如 国产 XJ4210 型 或 XJ4312 型 。 这 两 种 示波器 的 主要 
技术 指标 见 下 表 。 


Doon es 
peo ~ 20MHz] -3480 
smv ~ SV 
an | lr 
win va 00nd vxy 
Mo 
tovIpcrac Dn On] 
Oals ~ 0 
100 0 0 0 0 20sdiv 
on | agoomv | cmncwnnonon 
Dravi Dd Hosvi do oo 
0000 0001v00000 
UUDU 1S0mm X 280mm xX 370mm 


示波器 还 有 许多 型 号 ， 读 者 可 根据 自己 的 实际 条 件 选择 。 
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1. 示波器 的 结构 
以 GOS-620 型 双 踪 示波器 为 例 ， 其 外 观 结 构 如 下 图 所 示 : 





水 平 控制 区 触发 区 


输入 连接 端口 垂直 控制 区 输入 连接 端口 


校准 信号 输出 端口 
(1) 显示 区 的 详细 结构 如 下 图 所 示 : 


CRT 显 
示 屏 
电源 主 开关 


灰 度 、 轨 | 
迹 及 光 点 
0 / 电源 指示 灯 


轨迹 水 平 


(2 ) 垂直 控制 区 的 详细 面板 组 成 如 下 图 所 示 : 
锁 迹 垂直 位 置 调整 钮 


选择 钮 
通道 1 的 垂直 输 、。 | ex 醒 S  “ = 
入 连接 并 Da@ a" a > 4. 
ee.. , ss、 通道 2 的 垂直 输 
入 连接 端口 
输入 信号 耦合 选择 开关 
号 耦合 选择 开关 有 3 个 档 位 ， 其 波形 如 下 图 所 示 : 


已 





ea 


单 通道 模式 一 一 通道 2 双 通 道 模式 


双 通道 相 加 模式 
(3 ) 其 他 控制 区 的 详细 面板 组 成 如 下 图 所 示 : 
扫描 时 间 选 择 钮 触发 模式 选择 开关 


ey 触发 信号 源 
轨迹 及 光 点 SA 0 
的 水 平 位 置 3 

调整 钮 


扫描 时 间 
| 
触发 准 位 调整 钮 
2. 探 棒 校 正 及 垂直 偏向 灵敏 度 检 查 
(1 ) 首先 将 信号 源 ( 即 方 波 校准 信号 





连接 到 通道 1 的 信号 输入 端 
(2 ) 将 探 棒 上 的 信号 衰减 开关 置 于 10 倍 档 ， 如 下 图 所 示 : 





全 研一 
(3 ) 将 通道 1 要 直 交 减 选 择 钮 转 至 SO0HV 位 置 ， 如 下 图 所 示 : 


| nT mms oom ls) | x | _ 转 至 50HV 
Cr el 


(4) 如 下 图 所 未 ， ER 使 办 给 入 的 方 波 信号 最 平坦 。 


ee .0 


(5 ) 然后 测量 波峰 值 是 否 为 2V 即 可 。 

3. 测量 交 、 直 流 电压 

从 信号 源 输入 市 A 号 ， 测 量 交 、 直 流 
(1) 将 直流 信号 选 榜 按 馈 置 村 通 道 1 位置， 如 下 图 所 示 : 


(2) 如 下 图 所 示 ， 将 通道 1 四 合 开关 团 于 接替 位 置 ， 


二 二 | Dil 赵 有 天 关 
。 置 于 接替 位 轩 
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(3 ) 如 下 图 所 示 ， 将 触发 信号 源 选 择 开 关 置 于 通道 1 位 置 。 将 触发 模式 选择 
: 开关 置 于 自动 触发 模式 。 


UTC 一 “二 一 置 于 自动 租 发 模式 
ee 


(4) 待 屏 幕 上 出 现 一 条 直线 波 
于 正中 位 置 ， 如 下 图 所 示 : 


I 然后 将 通道 1 输入 信号 耦合 选择 开关 置 于 交流 
' 位置， 如 下 图 所 示 : 


将 其 置 于 标准 档 
全 中 将 其 置 于 交流 档 


人 
最 低 值 的 重 直 格 数 乘 以 垂直 误 减 档 位 值 ， 其 结果 就 是 峰 -峰值 ， 如 下 图 所 示 : 


ee 读 峰 值 到 中 心 线 垂直 格 数 
读 峰 值 到 最 低 值 的 垂直 格 数 
交流 电波 形 





检修 万 用 表 的 方法 和 步 又 
在 检修 数字 式 万 用 表 时 ， 首 先 要 做 的 工作 就 是 查找 故障 点 ， 即 对 被 检 仪 表 ， 


的 相关 电路 做 必要 的 检查 ， 以 判断 故障 所 在 部 位 ， 确 定 故 障 元 器 件 ， 进 而 将 其 修 ， 
复 。 检 查 数字 式 万 用 表 的 故障 部 位 ， 主 要 有 “直观 诊断 法 ” “电阻 测量 法 ”“ 短 路 ， 
法 ”“ 电 路 分 割 法 ”“ 波 形 观 测 法 ”“ 和 干扰 法 ”等 几 种 方法 。 下 面 分 别 予以 介绍 。 


1. 直观 诊断 法 
所 谓 直观 诊断 法 ， 就 是 利用 人 的 视觉 、 听 觉 、 噢 党 和 触觉 来 对 数字 式 万 用 和 角 ， 


进行 外 观 检 查 的 一 种 方法 。 此 法 十 分 简便 、 实 用 ， 它 是 检修 数字 式 万 用 表 的 第 一 
首 ! 


工序 。 上 有 具体 实 施 时 ， 可 按照 一 看 、 二 听 、 三 闻 、 四 摸 的 步骤 进行 。 
(1) 看 : 主要 是 对 被 修 仪 表 做 外 观 检查 。 
看 机 完 有 无 碰 裂 和 挫伤 的 痕迹 ,观察 量程 转换 开关 定位 是 否 正 确 ，his 插座 


' 和 电容 测量 ( CAP ) 播 座 等 是 否 有 污垢 、 铜 锈 或 异物 ， 电 路 板 是 否 脱 焊 或 搭 锡 短 
路 ， 连 接 导 线 是 否 出 现 断裂 等 。 用 眼睛 可 观察 液晶 显示 器 是 否 缺 少 笔画 ， 颜 色 是 
否 均匀 ， 有 无 局 部 变色 或 液晶 泄漏 等 现象 。 


此 外 ， 也 可 赁 视觉 观察 印 制 电路 板 铜 箔 有 无 翘 起 或 断裂 ， 元 器 件 、 印 制 电路 ， 


板 有 无 过 载 烧 毁 痕 迹 ， 熔 丝 是 否 烧 断 ， 电 解 电 容 是 否 漏 液 以 及 有 无 机 械 损 伤 等 异 ， 


常 现象 。 


(2 ) 听 : 将 数字 式 万 用 表 轻 轻 摇动 时 ， 利 用 听觉 可 以 发 现 仪表 内 是 否 有 松 脱 


的 螺钉 或 其 他 金属 异物 。 将 数字 式 万 用 表 置 于 蜂 鸣 器 档 ， 把 两 表笔 短路 ， 若 听 不 
到 蜂 鸣 声 ， 则 可 能 是 表笔 断 线 、 接 触 不 良 或 压 电 蜂 鸣 片 脱 焊 等 所 致 ， 同 时 也 可 能 ， 
是 电压 比较 器 异常 、 门 控 振荡 器 损坏 所 致 。 


(3 ) 闻 : 闻 一 闻 表 内 有 无 元 器 件 烧 焦 后 而 产生 的 焦 糊 气 味 ， 由 闭 到 的 气味 来 


判断 故障 的 性 质 和 大 致 部 位 。 


(4) 摸 : 如 果 数 字 式 万 用 表 内 部 的 电池 、 电 阻 、 电 容 、 唱 体 管 及 集成 电路 等 
器 件 的 温 升 过 高 ， 用 手 触摸 即 可 察觉 到 。 此 外 ， 还 可 用 手 检查 量程 转换 开关 是 ， 


元 
否 灵 活 ， 元 器 件 焊接 有 无 松动 等 。 


有 时 采用 手 摸 的 方法 ， 对 查找 隐 性 故障 是 比较 有 效 的 。 隐 性 故障 的 出 现 带 有 ， 


随机 性 ， 比 较 难以 掌握 它 的 变化 规律 ， 可 以 说 是 最 复杂 、 最 难 排除 的 一 种 故障 。 
其 原因 通常 是 由 于 焊 点 松 脱 或 庶 焊 、 接 插件 松动 以 及 量程 转换 开关 接触 不 良 等 原 ， 
因 使 引线 内 部 断 线 但 有 时 又 碰 在 一 起 等 引起 的 。 寻 找 隐 性 故障 的 方法 是 直接 用 手 ， 
触及 可 疑 部 位 或 人 为 促使 隐 性 故障 暴露 。 例 如 摇晃 仪表 、 轻 轻 拍打 机 壳 、 拨 动 元 
器 件 及 引线 ， 同 时 注意 观察 故障 有 何 变化 。 必 要 时 也 可 采用 连续 开机 的 方法 ， 使 
性 能 不 良 的 元 器 件 及 早 损坏 ， 同 时 注意 观察 有 何 新 的 异常 现象 ， 并 及 时 记录 故障 
暴露 的 位 置 。 


总 之 ， 直 观 诊 断 法 是 检查 数字 式 万 用 表 故 障 点 的 一 种 切实 可 行 的 简便 方法 ， 


如 果 运用 得 当 ， 可 有 助 于 快速 判定 故障 范围。 


2. 阻 值 测 量 法 
所 谓 阻 值 测量 法 ， 就 是 直接 测量 仪表 电路 某 个 元 器 件 或 电路 某 两 点 的 电阻 . 
值 ， 并 据 此 判断 故障 部 位 的 一 种 方法 。 
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| 采用 阻 值 测量 法 ， 可 判断 某 元 器 件 两 引 脚 之 间 是 否 有 短路 ( 如 电容 、 二 极 管 
被 击 穿 )、 断 路 ( 如 元 器 件 引 脚 虚 焊 ) 等 故障 。 采用 这 种 方法 时 有 如 下 注意 事项 : ， 
” (1 ) 阻 值 的 测量 应 在 电路 断 电 的 状态 下 进行 ， 否 则 将 得 不 到 正确 的 测量 结 | 
果 ， 甚 至 还 会 造成 仪表 的 损坏 。 
(2) 在 测量 某 元 器 件 两 引 脚 之 间 的 电阻 时 ， 要 注意 周围 电路 对 此 元 器 件 阻 值 的 ， 
影响 。 如 有 必要 ， 可 先 将 相关 的 元 器 件 引 脚 从 电路 板 上 焊 下 来 ， 然 后 再 进行 测量 。 
。 3. 短路 法 : 
短路 法 是 用 短路 线 或 囊 有 电阻 和 电容 的 线 来 将 仪表 电路 的 某 一 部 分 或 某 元 器 ， 
件 某 些 引 脚 短路 ， 然 后 再 根据 显示 读数 和 测量 点 电压 的 变化 情况 来 判断 故障 的 一 

种 方法 。 | 
\ 例如 根据 A-D 转换 器 ICL7106 某 几 个 特定 引 脚 之 间 互 相 短 接 时 所 对 应 产生 ， 
的 显示 内 容 ， 可 用 来 检查 该 集成 电路 的 功能 是 否 正 常 ， 见 下 图 和 用 短路 法 检测 ， 
ae “数字 万 用 表 的 零点 时 ， es 
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”。 ”在 采用 短路 法 检查 故障 时 ， 应 根据 具体 故障 的 表现 特点 未 确定 合适 的 短路 
; 点 ， 然 后 根据 短路 点 直流 电压 的 大 小 以 及 该 点 电压 对 电路 工作 状态 的 影响 ， 来 确 . 
. 定 具体 实施 方法 。 值 得 注意 的 是 ， 在 采用 短路 法 时 ， 不 外 使 电路 出 现 过 载 现象 。 
: 4. 电路 分 割 法 

所 谓 电 路 分 审 法 ， We 出 现 故障 的 部 分 尽量 分 
. 彼此 相互 独立 的 工作 单元 ， 并 通过 对 这 些 工作 单元 工作 正常 与 否 的 判断 来 逐步 
小 仪表 故障 范围 的 一 种 方法 。 


we 





若 怀疑 电路 中 的 某 一 部 分 可 能 存在 故障 点 ， 在 不 影响 其 他 部 分 电路 正常 工作 的 


情况 下 ， we 若 故 障 随 之 消失 ， 说 明 故 障 部 位 即 出 在 被 
断 开 的 这 部 分 电路 中 ， 可 做 进一步 的 深入 检查 。 采 用 这 种 方法 时 应 注意 ， 在 每 次 分 ， 
荐 检 测 后 ， 应 把 无 故障 部 分 按 原 电路 焊接 好 ， 将 其 恢复 原状 ， 以 免 造成 新 的 故障 。 


5 .波形 观测 法 
用 志波 器 观察 电路 中 各 个 关键 点 的 电压 波形 、 幅 度 和 周期 等 ， 可 以 判断 故障 所 在 。 ， 
数字 式 万 用 表 电 路 中 关键 ， 点 的 信 扎 主要 和 包括 时 钟 振 荡 器 3 EN 号 、 消极 驱动 信 / 


号 、 峰 鸣 器 驱动 信号 和 电容 档 文 氏 桥 振荡 器 输出 信号 等 。 


例如 当 数字 式 万 用 表 置 于 电容 档 时 ， 文 氏 桥 振荡 器 的 输出 波形 应 当 是 ， 


: 400Hz ( 重复 周期 为 2.5ms ) 的 正弦 波 ， 用 示波器 可 很 直观 地 观察 到 。 再 如 数 | 
字 式 万 用 表 中 的 蜂 鸣 器 驱动 信号 一 般 是 频率 为 1 ~ 2.5kHz ( 多 k 为 2kHz) 的 


方 波 ， 信 号 的 重复 周期 一 般 为 1 一 0.4ms (多 数 为 0.5ms )， 这 种 信号 也 可 很 ， 


方便 地 用 示波器 观察 到 。 此 外 ， 波 形 观测 法 还 适用 于 检查 如 交流 - 直流 转换 电 | 
' 路、 频率 - 电压 转换 电路 以 及 电容 - 电压 转换 电路 等 。 实 施 时 可 用 音频 信号 发 
生 器 向 被 检 仪 表 注入 幅度 和 频率 均 适宜 的 电压 信号 ， 然 后 从 前 级 往 后 级 过 级 地 
跟踪 给 入 信号 去 向 ， 并 用 示波器 观察 波形 变化 情况 ， 与 正常 情况 下 的 波形 比 
' 较 ， 可 迅速 找到 故障 位 置 。 下面 以 观测 ICL7106 有 关 引 和 脚 信号 波形 为 例 ， 进 ， 
一 步 说 明 这 种 方法 的 运用 。 \ 


(1 ) 观测 ICL7106 的 时 钟 振 荡 器 OSC3 端 (第 68 脚 ) 的 输出 信号 波形 ， 应 有 


重复 周期 约 为 25hs( 频率 约 40MHz)、 频 率 稳定 性 良好 的 电压 方 波 ， 如 下 图 所 示 。， 
若 此 脚 无 输出 ， 说 明 该 芯片 的 内 部 反 相 器 损坏 或 外 部 阻 容 元 件 有 异常 现象 。 
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(2) 观测 ICL7106 的 背 电 极 BP 端 ( 第 @) 脚 ) 信号 ， 应 该 是 周期 为 20hs : 


(频率 为 50Hz ) 的 方 波 ， 见 上 图 背 电 极 输 出 信号 图 。 否 则 ,说 明 其 内 部 分 频 器 


损坏 。 


(3 ) 用 双 踪 示波器 同时 观察 ICL7106 的 背 电 极 (第 @ 团 脚 ) 波形 和 反 相 驱动 器 


ai 


0. 干扰 法 
所 谓 干扰 法 ， 就 是 利用 人 体感 应 电压 作为 干扰 源 ， 对 数字 式 万 用 表 进行 检查 


的 一 种 方法 。 例 如 将 数字 式 万 用 表 拨 至 交流 电压 低 量程 的 200mV 档 ， 用 手 捍 住 
: 表笔 类 时 ， 液晶 显示 屏 上 应 出 珀 现 数 字 乱 跳 的 现 > 否则 ， 说 明 此 档 交 流 电 压 ( 下 


能 还 包括 其 他 档 ， 视 具体 电路 而 定 ) 的 测量 输 h 入 电路 哇 中 所 太 。 此 方法 也 话 朋 


eG 检查 。 
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1. 打开 电源 开关 后 无 显示 

正常 的 数字 式 万 用 表 ， 在 打开 电源 开关 时 ( 接 通 位 置 ), 液晶 显示 器 上 应 有 所 显 
示 ， 例 如 显示 “1” 或 “000” 等 ， 具 体 显 示 字 符 随 不 同 档 位 而 有 所 不 同 。 但 如 果 接 
通电 源 后 ， 仪 表 无 任何 字符 显示 ， 说 明 仪 表 工 作 已 经 失常 。 对 这 种 故障 现象 ， 通 常 
应 着 重 检查 以 下 几 个 部 位 : 

(1 ) 检查 9V 营 层 电池 是 否 失 效 损坏 ， 电 压 是 否 太 低 ; 检查 电池 扣 是 否 插 紧 ， 
有 无 接触 不 良 或 锈蚀 现象 。 

(2 ) 检查 9V 党 层 电池 的 引线 是 否 断 路 ,与 印 制 电 路 板 连 接 处 的 焊 点 是 否 月 
ee 0 0 也 会 导致 电池 失效 而 出 现 无 显示 
符 的 故障 。 

(3 ) 检查 电源 开关 是 否 损 坏 或 接触 不 良 。 通 常 ， 电 源 开关 是 用 来 控制 9V 受 层 
电池 通 断 的 ， 电 源 开关 在 长 期 使 用 中 ， 内 部 触 点 容 扬 产生 氧化 层 ， 最 终 引 发 接触 不 
恨 或 断路 故障 。 

(4 ) 检查 A-D 转换 器 (例如 ICL7106) 引 脚 是 否 接触 不 良 ， 管 座 焊 点 是 否 脱 焊 
或 虚 焊 。 另 外 ， 当 与 A-D 转换 器 相连 的 印 制 电路 板 的 甫 铜板 断裂 时 ， 也 会 引起 不 显 
示 数 字 的 故障 ， 应 根据 具体 电路 仔细 地 进行 检查 。 

(5 ) 检查 液晶 显示 器 背 电 极 是 否 有 接触 不 良 的 现象 。 

(6 ) 检查 液晶 显示 器 是 否 损 坏 或 老化 。 当 液晶 显示 器 老化 时 ， 通 稼 表现 为 表面 
发 黑 。 

2. 显示 笔画 不 全 

正 溃 时 ， 数 字 式 万 用 表 的 液晶 显示 器 应 能 显示 全 笔 段 字符 。 若 出 现 所 显示 的 数 
字 缺 少 某 个 0 应 重点 检查 以 下 几 个 部 位 : 

(1 ) 检查 液晶 显示 器 是 否 局 部 损坏 。 

(2) ws A-D 转换 器 是 否 损 坏 。 通 常 ， 液 醒 显 示 器 是 由 A-D 转换 器 内 部 驱动 
器 输出 的 信号 进行 驱动 的 ， 若 其 内 部 相关 的 驱动 电路 损坏 ， 就 会 使 相应 的 笔画 不 能 
显示 。 这 可 通过 用 示波器 观测 相应 引 脚 的 信号 波形 进行 鉴别 判断 。 

(3 ) 检查 A-D 转换 器 与 显示 器 笔画 之 间 的 引线 是 否 断 路 。 若 这 两 者 之 间 的 引线 
发 生 断 路 现象 ， 将 使 相应 的 驱动 脉冲 电压 无 法 加 到 相关 的 笔 段 ， 自 然 也 就 导致 缺 笔 
画 故 障 的 出 现 。 

3， 不 显示 小 数 点 

若 故 障 表 现 为 仅 小 数 点 不 能 显示 ， 而 其 他 笔 段 均 能 正常 显示 ， 则 应 着 重 检 查 以 
下 两 个 部 位 : 

(1 ) 检查 量程 转换 开关 是 和 否 有 接触 不 良 的 现象 。 

(2 ) 检查 控制 小 数 点 显示 的 或 非 门 电路 是 否 损 坏 。 








8 
这 





_ 罗 
~ 00000000n00 | 


4. 将 两 表笔 短路 时 显示 不 为 震 且 跳 字 


正常 时 ， 当 将 量程 转换 开关 置 于 电阻 档 ， 把 两 表笔 短 接 在 一 起 时 ， 液 晶 显 示 
上 应 显示 “000” 字 符 。 若 短 接 表 笔 时 ， 出 现 显 示 不 为 堆 且 有 跳 字 的 现象 ， 通 常 
检查 以 下 几 个 部 位 : 

(1 ) 分 别 检 查 两 支 表 笔 引 线 是 否 断 路 。 在 测量 操作 过 程 中 ， 表 笔 的 使 用 最 为 频 
繁 ， 表 笔 线 经 常 处 于 扭 动 的 状态 ， 所 以 其 引线 根部 最 容易 被 折断 。 遇 此 情况 ， 将 断 
线 处 重新 焊 好 即 可 。 

(2 ) 检查 是 否 是 仪表 测量 输入 端 断路 或 锈蚀 引起 接触 不 良 。 

(3 ) 检查 内 置 9V 营 层 电池 的 电压 是 否 太 低 。 当 电池 电压 太 低 时 会 使 电路 不 能 
正常 稳定 地 工作 ， 和 致使 出 现 显示 字符 乱 跳 的 现象 。 

(4 ) 检查 仪表 使 用 场地 的 周围 是 否 存 在 较 强 的 干扰 源 。 由 于 数字 式 万 用 表 的 输 
入 阻抗 较 高 ， 当 使 用 场地 周围 的 干扰 信号 很 强 时 ， 此 干扰 信号 很 容易 由 仪表 输入 电 
路 窜 入 内 部 ， 进 而 引起 字符 跳动 。 


nm 








对 于 直流 电压 档 失 效 故障 ， 应 重点 检查 如 下 部 位 : 
(1) 检查 量程 转换 开关 是 否 接 触 不 良 或 开路 。 当 量程 转换 开关 对 应 直流 电压 ， 
. 档 的 触 点 接触 不 良 时 ， 会 使 被 测 电 压 时 通 时 断 ， 无 法 进行 测量 。 当 量程 转换 开关 ， 
处 于 开路 状态 时 ， 则 被 测 电压 根本 不 能 送 到 测量 电路 ， 无 法 测 出 电压 数值 。 

(2 ) 检查 直流 电压 输入 回路 所 串联 的 电阻 是 否 开路 失效 。 如 下 图 所 示 ， 在 直 
流 电压 档 输入 端 都 惠 有 电阻 (Rs )， 若 此 电阻 失效 或 开路 ， 将 使 被 测 电压 无 法 给 ， 
入 ， 因 而 也 就 不 能 进行 测量 。 
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”造成 这 种 故障 的 原因 主要 有 两 个 ， 一 是 分 压 电 阻 的 阻 值 变 大 或 变 小 ， 偏 离 了 
标 称 值 ， 二 是 量程 转换 开关 有 串 档 现象 。 因 而 应 重点 对 这 两 个 部 位 进行 检查 。 
”。 “(1) 检查 分 压 电阻 的 阻 值 是 否 与 标 称 值 相符 。 有 时 因 仪 表 使 用 年 久 ， 分 压 . 
电阻 上 积 满 灰尘 或 污垢 ， 再 加 上 受潮 ， 很 容易 使 其 阻 值 发 生 改 变 。 这 时 只 要 对 分 ， 
压 电 阻 做 除尘 处 理 ， 并 去 除 污垢 ， 即 能 使 仪表 恢复 正常 。 
(2) 检查 量程 转换 开关 是 否 有 串 档 现象 。 量 程 转 换 开 关 串 档 通常 是 由 于 其 ， 
定位 装置 失常 所 造成 的 。 当 定位 装置 因 使 用 年 久 而 磨 损 严 重 时 ， 会 使 量程 转换 开 ， 
关 的 触 点 停 在 两 个 档 位 中 间 ， 因 而 就 造成 测量 误差 明显 增 大 甚至 无 法 测量 。 


























出 现 此 故障 时 ， 应 重点 检查 以 下 几 个 部 位 : 
(1) 检查 表 内 熔断 器 是 否 烧 断 。 直 流 电流 档 一 般 都 串 有 一 只 熔断 器 ， 用 来 保 | 
护 仪表 在 过 载 时 不 被 损坏 。 若 使 用 仪表 时 出 现 误 操 作 ， 会 使 熔断 器 因 过 流 而 熔断 。 ， 
(2) 检查 限 幅 二 极 管 是 否 被 击 穿 短 路 。 当 输入 端的 限 幅 二 极 管 被 击 穿 短 路 时 ， 
会 使 被 测 电流 直接 对 COM 端 短 路 。 出 现 此 故障 时 ， 往 往 有 屡 烧 熔断 器 的 现象 。 
(3 ) 检查 量程 转换 开关 是 否 接触 不 良 。 当 量程 转换 开关 触 点 氧化 锈蚀 时 ， 会 
使 电流 通路 阻 断 ， 结 果 使 电流 档 失效 。 
针对 上 述 不 同情 况 ， 通 过 更 换 同 规格 的 熔断 器 、 二 极 管 ， 清 洗 或 更 换 量 程 转 ， 
换 开 关 ， 故 障 即 可 排除 。 | 


出 现 这 种 故障 时 ， 应 重点 检查 以 下 两 个 部 位 : 

(1 ) 检查 分 流 电 阻 的 阻 值 是 否 变 值 。 

(2 ) 检查 量程 转换 开关 是 否 有 串 档 现象 。 
”。 ”针对 这 两 种 情况 ， 经 更 换 同 规格 的 分 流 电 阻 ， 修 复 量程 转换 开关 后 ， 故 障 即 ， 
可 排除 。 E 
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交流 电压 档 失 效 时 ， 应 重点 检查 以 下 几 个 部 件 : 
(1 ) 检查 量程 转换 开关 是 否 接触 不 恨 。 
(2 ) 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 集成 运算 放大 器 是 否 损 坏 。 





(3 ) 检查 整流 输出 端的 串联 电阻 是 否 有 脱 焊 开路 、 阻 值 变 大 的 现象 。 
(4 ) 检查 整流 和 输出 端的 滤波 电容 是 否 被 击 穿 短路 。 
排除 故障 的 方法 是 清洗 修复 转换 开关 ， 重 焊 、 更 换 元 器 件 。 
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出 现 这 种 故障 需 做 如 下 检查 : 

(1 ) 检查 后 盖 板 屏蔽 层 的 接地 【COM 端 ) 引线 是 否 断 线 或 脱落 。 

(2 ) 检查 整流 输出 端的 滤波 电容 是 否 脱 焊 开路 或 容量 消失 。 
”。 (3 ) 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 集成 运算 放大 器 是 否 损 坏 、 性 能 变 差 。 当 该 . 
集成 电路 失调 电压 增 大 时 ， 会 引起 严重 跳 字 现象 。 

(4 ) 检查 交流 电压 测量 电路 中 的 可 调 电阻 是 否 损坏 。 当 该 可 调 电阻 的 活动 触 


点 接触 不 良 时 ， 会 出 现时 通 时 断 的 故障 ， 最 终 造 成 乱 跳 字 而 不 能 读数 。 


交流 电压 测量 显示 值 误 差 增 大 

出 现 此 故障 需 做 如 下 检查 : 

(1) 检查 交流 电压 测量 线路 中 的 可 调 电 阻 是 否 变 值 。 

(2 ) 检查 A-D 转换 器 电路 中 的 整流 元 器 件 是 否 损坏 或 性 能 变 差 。 
查 明 故障 元 器 件 后 ， 进 行 更 换 并 重新 调整 可 调 电 有 阻 。 
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对 此 故障 需 做 如 下 几 项 检查 : 

(1 ) 检查 转换 开关 是 否 接触 不 良 。 这 是 引起 电阻 档 失 效 的 常见 原因 。 

(2 ) 检查 热 敏 电阻 是 否 开 路 失效 或 阻 值 变 大 。 热 敏 电 阻 是 串 接 在 电阻 档 标 
准 电 阻 之 前 的 保护 元 件 ， 当 其 开路 失效 时 ， 会 使 整个 电阻 档 不 能 测量 ; 当 其 阻 
值 变 得 很 大 时 ， 轻 者 造成 极 大 的 测量 误差 ， 重 者 使 会 使 电阻 档 失 效 。 

(3 ) 检查 标准 电阻 是 否 开路 失效 或 阻 值 变 大 。 标 准 电 阻 是 串联 在 一 起 构 
成 电阻 测量 电路 的 元 件 ， 一 旦 某 一 电阻 量程 的 标准 电阻 呈 开 路 状态 ， 不 仅 使 
该 量程 失效 ， 而 且 与 其 相关 的 量程 也 会 受到 率 连 。 检 查 时 要 根据 故障 的 具体 
表现 进行 分 析 判 断 。 





(4 ) 检查 过 电压 保护 晶体 管 c、e 两 极 之 间 并 联 的 电容 ( 0.1uF ) 是 否 被 击 
穿 短 路 或 严重 漏电 。 
(5 ) 检查 与 基准 电压 输出 串联 的 电阻 是 否 断 路 或 脱 焊 。 


出 现 这 种 故障 需 做 如 下 几 项 检查 : 

( 1 ) 检查 标准 电阻 的 阻 值 是 否 变 值 。 

(2 ) 检查 输入 电路 部 分 是 否 有 接触 不 良 的 现象 。 
(3 ) 检查 量程 转换 开关 是 否 接触 不 良 。 
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出 现 此 故障 需要 做 以 下 几 项 检查 : 

(1 ) 检查 保护 电路 中 的 二 极 管 及 电阻 是 否 损坏 。 
(2 ) 检查 热 敏 电阻 是 否 损坏 。 

(3 ) 检查 分 压 电 阻 是 否 脱 焊 开路 或 失效 。 

(4 ) 检查 量程 转换 开关 是 否 接触 不 足 。 





训 量 二 极 管 时 所 旺 示 的 正 回 压 降 不 正确 


正常 时 ， 钳 二 极 管 的 正 向 压 降 一 般 为 0.3V 左右 ， 硅 二 极 管 的 正 向 压 降 为 0.7V 
左右 。 如 果 被 测 二 极 管 良 好 ， 而 仪表 的 显示 值 比 正常 值 大 很 多 ， 则 说 明 二 极 管 档 出 ， 
现 了 较 大 的 测量 误差 。 产 生 这 一 故障 的 原因 一 般 是 分 压 电阻 超 差 变 值 、 引 脚 与 电路 
板 焊 点 接触 不 良 。 应 着 重 检查 分 压 电 阻 是 否 失效 ， 引 脚 焊 点 是 否 有 虚 焊 现象 。 


两 表笔 短 接 时 蜂 鸣 吉 无 声 


对 于 此 故障 ， 应 重点 做 如 下 检查 : 

(1 ) 检查 压 电 蜂 鸣 片 是 否 有 脱 焊 或 损坏 现象 。 
(2 ) 检查 200Q 电阻 档 是 否 有 故障 ( 对 蜂 鸣 器 档 与 2009 电阻 档 合用 一 个 档 ， 
' 的 数字 式 万 用 表 而 言 )。 : 
\ (3 ) 检查 蜂 鸣 器 振荡 电路 中 是 否 有 损坏 的 元 器 件 或 有 脱 焊 现象 。 

(4 ) 检查 构成 蜂 鸣 振荡 器 的 集成 电路 是 否 损坏 。 

(5 ) 检查 电压 比较 器 (运算 放大 器 ) 正 向 输入 端 所 并 联 的 电阻 是 否 有 短路 现象 。 
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近年 来 生产 的 数字 式 万 用 表 ， 大 多 增加 了 测 温 功能 ， 其 中 较 常 见 的 数字 式 万 ， 
用 表 的 测 温 电路 如 下 图 所 示 : 
IC, 是 采用 双 积 分 式 A-D 转换 器 TSC7106， 输 入 信号 取 自 测 温 电 桥 ， 四 个 桥 ， 
: 诗 分 别 由 Re。、Rjy、R,、Rs 组成，VD, 起 到 半导体 温度 传感器 的 作用 ， 对 开 型 ， 
热电 偶 的 冷 端 温度 进行 自动 补偿 ， 热 电 偶 跨 接 在 A、B 两 点 之 间 ， 采 用 K 型 镍 铬 - 
. 镍 铝 或 镍 铬 - 镍 硅 TP03 热电 偶 ， 测 温 范围 为 -50 一 1300C。 开 型 热电 偶 产 生 的 ， 





温差 热电 势 e (mV ) 与 温差 AT ('C ) 成 正比 ， 其 具体 对 应 关系 见 下 表 。 
由 于 该 型 热电 偶 具 有 正 的 电压 温度 系数 (6 放空 40UVAC )， 因 此 ， 电 路 中 采 ， 
' 用 硅 二 极 管 VD。 ( 1N4148 )， 利 用 其 PN 结 导 通 压 降 的 负 温度 系 数 ， 经 分 压 后 去 ， 
补偿 开 型 热电 偶 的 正 温度 系数 ， 从 而 实现 温度 自动 补偿 。 接 上 热电 偶 之 后 ， 数 字 ， 
式 万 用 表 显 示 的 是 被 测 温度 7。 并 联 在 玉 型 热电 偶 上 的 Rs 是 在 热电 偶 未 接 入 万 
用 表 时 起 测量 室温 的 作用 ， 采 用 1N4148 作 温 度 传感器 时 ， 万用表 测 漫 范围 大 致 . 
为 -50 一 150C。 测 温 电路 第 见 故障 的 检修 方法 如 下 : 
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1. 不 能 测 温 

对 于 这 种 故障 ， 通 第 应 做 如 下 检查 : 

(1 ) 检查 KK 型 热电 偶 探 尖 是 否 损 坏 或 接触 不 良 。 

(2 ) 检查 测 温 电 路 转换 开关 是 否 接触 不 良 。 

(3 ) 检查 IC, 及 R, 是否 损 坏 。 

2. 未 接 入 热电 偶 探 头 时 不 能 测量 室温 

出 现 这 种 故障 需 做 如 下 几 项 检查 : 

( 1) 检查 硅 二 极 管 VD 是 否 损 坏 或 性 能 不 良 。 若 更 换 VD。， 还 需 重 新 校准 0'C 
和 100'C， 

(2 ) 检查 基准 电压 (2.8V ) 是 否 正 常 。 若 基准 电压 异常 或 消失 ,会 使 IC| 得 
不 到 正常 的 基准 电压 而 不 能 工作 。 

(3 ) 检查 基准 电压 分 压 器 或 测 漫 电 桥 电 路 是 否 正 常 。 

(4 ) 检查 RP, 及 RP; 是 否 良 好 。 这 两 只 电位 器 常 出 现 的 故障 是 中 心 触 点 接触 不 良 。 

3. 测量 值 误 差 明 显 增 大 。 

遇 到 这 种 故障 ， 要 着 重 进 行 如 下 检查 : 

(1 ) 检查 K 型 热电 偶 探 头 的 正 负 极 是 否 接 反 。 

(2 ) 检查 电位 器 RP,、RP, 是 否 处 于 失调 状态 。 通 过 调整 这 两 只 电位 器 ， 可 重 
新 进行 0'C 和 100C 校 准 ， 校 准 操作 完成 后 ， 应 将 其 锁 紧 ， 以 防止 松动 变 值 。 

(3 ) 检查 周围 环境 是 否 有 强 信 号 干扰 。 这 种 干扰 信号 会 使 显示 的 温度 值 误 差 增 
大 ，j 并 伴随 有 跳 字 现象 。 
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普通 数字 式 万 用 表 是 靠 手动 操作 来 完成 交 、 直 流 测量 转换 的 ， 而 新 型 数字 式 万 





用 表 (如 DT860D 型 ) 采用 NJU9207F 自动 量程 转换 芯片 ， 并 配 以 外 围 辅助 电路 ， 
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从 而 实现 了 交流 - Ne ( AC-DC ) 自动 量程 转换 功能 。 由 于 转换 由 电信 号 来 控制 ， 
此 AC-DC 测量 功能 的 转换 过 程 迅 速 ， 并 省 去 了 手动 操作 ， 极 为 方便 。 下面 介绍 该 电 
路 原理 与 常 见 故 es 


AC-DC 自动 转换 电路 如 下 图 所 示 。IC| 为 NJU9207F，FC, 一 FC 为 
端 ， 其 选择 方式 见 FC 一 FC, 测量 功能 选择 表 。 
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”观察 上 表 可 知 ， 测 量 DC、AC 电压 时 ，FC; ~ FC 的 状态 完全 相同 ， 均 为 高 ， 
mr 由 于 芯片 内 部 分 别 接 有 上 拉 电 阻 ， 因 此 ，FC, 一 FCs 在 开路 时 就 为 高 电 平 。 
如 果 在 控制 端 FCI 上 输入 不 同 电 平 ， 就 可 实现 AC-DC 测量 功能 的 自动 转换 。 在 
测量 电流 时 ， 只 需 在 FC, 端 送 入 低 电 平 即 可 。 
上 面 电 路 图 所 示 的 AC-DC 自动 转换 电路 由 取样 电路 、 电 压 放大 器 、 隔 直 电 
路 及 负 压 整 流 电 路 等 构成 。 
Ri、 玉 是 取样 电阻 ， 输 入 电压 由 这 两 只 电阻 进行 适当 衰减 后 ， 经 民 送 入 电 
' 压 放大 器 IC, 进行 放大 ， 并 经 C| 耦合 到 负 压 整流 电路 IC， 只 有 当 IC 的 第 @) 
脚 输出 为 负 压 时 VD 才 导 通 ， 整 流 二 极 管 VD 输出 的 负 向 脉动 直流 电压 经 C; 滤波 ，| 
使 (人 一 0 ( 低 电 平 )， 这 时 数字 式 万 用 表 进 入 交流 测量 方式 。 Rs TG 为 运 放 的 反馈 
放大 电阻 ，C); 为 频率 补偿 电容 。 
若 万 用 表 和 输入 为 直流 电压 ， 就 会 被 Cl 所 隔断 ， 此 时 IC 输入 、 输 出 均 呈 开路 ， 
状态 。 靠 IC 内 部 上 拉 电 阻 的 作用 ， 使 得 FCi=1 (高 电 平 )， 万 用 表 自 动 进入 直流 电 ， 
压 测 量 方式 。 : 
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(1 ) 只 能 测量 直流 电压 、 电 流 ， 不 能 自动 转 入 交流 测量 ， 引 起 此 故障 的 原因 如 下 : 
(量程 转换 开关 接触 不 良 。 

@) IC (NJU9207F ) 的 FC 端 ( 脚 ) 开路 ， 线 路 不 通 。 

@) 电压 放大 器 IC，(TL062 ) 损坏 或 性 能 不 良 。 


(4) C; 严重 漏电 或 被 击 穿 短路 。 

(6) VD 哇 开 路 性 损坏 或 引 脚 虚 焊 。 

(2 ) 交 直 流 电压 、 电 流 均 不 能 测量 ， 引 起 此 故障 的 主要 原因 如 下 : 
(电容 C| 失效 。 

@) C; 被 击 穿 ， 对 地 短路 。 

(3) IC,( NJU9207F ) 损坏 。 
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将 DT-890B 型 数字 式 万 用 表 拨 到 蜂 鸣 器 档 ， 两 表笔 分 别 插入 “V/Q2” 与 
“COM” 揪 孔 ， 当 把 红 、 黑 表笔 短 接 或 接 一 小 于 308 的 电阻 时 ， 蜂 鸣 器 应 发 出 声响 ， 
发 光 二 极 管 应 点 亮 发 光 。 如 不 发 声 ， 说 明 电 路 有 故障 ， 可 按 以 下 步骤 进行 检查 : 

(1 ) 检查 压 电 蜂 鸣 片 (BZ )。 该 器 件 是 用 钳 、 钛 、 铅 的 氧化 物 烧 结 而 成 ， 本 届 
既 很 薄 ， 又 很 脆 ， 受 到 碰撞 、 振 动容 易 损 坏 。 检查 时 ， 应 首先 观察 其 表面 是 否 有 断 
裂 现 象 。 如 从 外 表 看 不 出 有 损坏 的 迹象 ， 可 从 仪表 内 部 的 压 电 蜂 鸣 片 两 个 电极 上 ， 
分 别 引 出 一 根 导 线 ， 外 接 到 一 块 质量 良好 的 压 电 蜂 鸣 片上 。 将 数字 式 万 用 表 拨 到 蜂 
鸣 器 档 ， 并 用 导线 把 “V/Q” 与 “COM” 插 孔 短 接 ， 此 时 通电 监听 外 接 蜂 鸣 片 是 否 
发 出 声响 。 如 果 不 发 声 ， 说 明 问 题 不 在 蜂 鸣 片 本 身 ， 而 在 内 部 电路 。 

(2 ) 检查 振荡 器 电阻 。R, 是 振荡 器 偏 置 电 阻 ， 可 稳定 门 电 路 工作 点 ，R 是 振 
荡 电 阻 。 这 两 只 电阻 的 常见 故障 是 断路 或 庶 焊 ， 可 通过 检查 其 标 称 阻 值 及 焊 点 连通 
情况 予以 判定 。 

(3 ) 检查 输入 线路 。 可 先 直 观 检 查 两 根 表笔 与 引线 部 位 是 否 有 脱离 现象 ， 表 
内 端子 焊接 是 否 牢固 。 如 从 外 观看 不 出 问题 ， 可 将 两 支 表笔 分 别 插入 “V/Q” 与 
“COM” 两 插 孔 中 ， 并 分 别 检 查 每 根 表 笔 与 表 内 接线 端子 是 否 连 通 。 

(4 ) 检查 电压 比较 器 。 在 正常 情况 下 ( 输入 端 短 路 )，TL062 第 加 脚 (了 B 点 ) 电 
压 为 +0.04V， 第 @ 脚 ( 巨 点 ) 电压 为 0V， 第 CO) 脚 (C 点 ) 电压 为 +2?V。 测 量 这 三 
个 引 脚 的 电压 值 ， 如 果 与 正常 值 相符 ， 说 明 电 路 工作 正常 。 如 果 第 (OO 和 脚 (C 点 ) 电 
压 为 -4.6V， 说 明 TL062 已 经 损坏 。 

(5) 检查 振荡 器 电路 。 正常 时 ，4011 第 中 脚 的 电压 为 TV， 第 (42》 脚 的 电压 
为 -2V。 可 测量 这 两 点 的 直流 电压 ， 如 果 电 压 正 常 ， 而 蜂 鸣 器 不 发 声 ， 则 说 明 振 荡 
器 未 起 振 ， 此 时 可 检查 电容 C1, 是否 开路 或 虚 焊 。 

(6 ) 检查 量程 转换 开关 。 量 程 转换 开关 常见 的 故障 是 内 部 筑 片 接触 不 良 。 检 查 
时 可 通过 测量 每 个 开关 接触 情况 来 加 以 判别 。 如 某 一 开关 有 不 通 现 象 ， 说 明 该 开关 
簧 片 接 触 不 好 ， 应 进行 调整 ， 保 证 接触 良好 。 














附录 A 常用 电量 符号 及 单位 换算 
附录 B 常用 万 用 表 电 路 原理 图 
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MF368 型 万 用 表 电 路 原理 图 
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图 解 电工 快速 入 门 

图 解 维修 电工 一 本 通 

图 解 维修 电工 快速 入 门 

图 解 电工 识 图 快速 入 门 

图 解 变 频 器 技术 快速 入 门 

图 解 电动 机 维修 快速 入 门 

图 解 万 用 表 使 用 快速 入 门 

图 解 电子 电路 识 图 快速 入 门 
双 图 解 小 家 电 维 修 快 速 入 门 

图 解 PLC 技 术 快 速 入 门 (三 委 ) 
图 解 PLC 技 术 快 速 入 门 (西门 子 ) 
双色 图 解 电源 电路 设计 与 应 用 
图 解 电工 快速 入 门 (全 彩 升 级 版 ) 
图 解 电 工 识 图 快速 入 门 (全 彩 升级 版 ) 








